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запйагу сегаписх тапирасшге 
Гре уаяеулсиет 15 ргойисе4 аиттз уазште, 5юск 
ртгераганоп апа сазИпе едшртепу, т $1а‹е апа уе! 
5апать. зисй ушег сотату Ше зате зиряапсеу 
а; гам тиета[5, 50 И 15 ибеа тереше у (то5Иу а5 
ип5е уиет). 


Производство керамических хозяйственных и 
декоративных изделий (посуды) 
Сточные воды образуются при промывке массо- 
подготовительного оборудования и очистке 
установок глазурования и декорирования, в ходе 


обезвоживания масс на ротационных и фильтр- 
прессах, при мокрой шлифовке. В составе стоков 
присутствуют те же вещества, что и в сырьевых 

материалах. Для очистки сточных вод применя- 


ют процессы флокуляции, седиментации, филь- 


0$ - оигпа|.ги 


Маркерные 
вещества, 
приведенные в 
справочнике 
Магкег 
5ибяапсез Гот 


ше ге]етепсе 
Боок 


Технологические показатели 


Тесппооз1са[ рагатеету 


Рог сетапис Шез тапийасиге Шеге 
[5 ВАТ 13 "Веизе ортаията 
уаяеуиет т сегапис Шез тапи- 
Гасиге", имей тсшаех Ше аезтее 
ортуиег театсшаноп а! !Ше гереа1- 
ей изе т ищет агсшаноп 5убет5 
(ир ю 90 % ехсшате еуаротаноп). 


Для производства санитарно- 
технических изделий приведена 
НДТ 17 «Повторное использова- 
ние сточных вод в производстве 
санитарно-технический изделий 
из керамики», устанавливающая 
показатель «повторное использо- 

вание сточных вод в производстве 
санитарно-технический изделий 
из керамики» (30—50 % от общего 
количества). 
Рот 5аппагу сетатсу тапиас- 


шите Шете 15 ВАТ 17 "Веибе оф 
уаяеуиег т йе ртодиспоп о} 
5аппагуесйтса[ ргодис Тот 
сегатису", ушсй айетитеу Ше 
рагатает "Кеизе ор уаяемиет 
т ше ртойиспоп о заппагу- 
(есйтса[ сетатису" (30-50% о} 
пе ю[ атоии}. 





Маркерные 


Наличие сточных вод и сбросов в водные вещества, 
Наименование 
объекты приведенные в 
справочника Технологические показатели 
справочнике 
Ге рге5епсе ор 5еуазе апа уаяе ижиет Магкег 
осйпагее т исиет Бо41е5 5ибяапсез Гот 
ше ге]етепсе 


Боок 


М те ор те Тесппооэ1са[ рагатеету 


геетепсе Боок 


трации и др. 

В сточных водах российских предприятий по 
производству керамических изделий определяют 
обычно содержание взвешенных веществ, хло- 
ридов и сульфатов. После механической очистки 
осветленную воду направляют на повторное ис- 
пользование в цеха предприятий. 
Мапи/асшге о} сегапис йоизейо@ ап отпатеп- 
1 рго4исёв (а Меуаге) 

Гре уаяеусиег 15 ргойисе4 а! СЧеаптз оф5юск 
ртераганоп едшртет апа эазтз апа аесогайпе 
едиртепт! т аейуагапоп ор ше та55е5 оп а гоа- 
попаГапа Пет ргеу5ех [ог уе! оптате. Тре еЙи- 
ет? сотату Ше 5ате зибЯапсеу ау Ше там тиеп- 
а[5. Носсшанпоп, зейтетаноп, ПИтаноп ргосе55- 
е5, ес. ате изеа от маЯемсиет театети. 

[п Ше уаеужиет о7 Кизяап ететртуез юг те 
ртоаиспоп офсегаптис рго4исг5, йеу погтаПу ае- 
{еттте ше сопсешганоп о зизрепаеа 5оПа4$, сШо- 
паез апа зиа!е5. АЙег теспатса[ 1теситет! сеаг 
узатет 15 еп! юг ге-изе т уотК5йоре. 


Производство технических изделий 
из керамики 
Производственные сточные воды образуются в 
результате промывки массоподготовительного и 
литейного оборудования, очистки установок 
глазурования и ангобирования, при мокрой 
шлифовке. В производственных сточных водах 
присутствуют те же вещества, что и в сырьевых 
материалах. Для их очистки применяют процес- 


сы флокуляции, концентрирования, фильтрова- 


ния (с применением фильтр-прессов). 
Тесйтса[ сегапису тапи}расшге 
таит уаяеусиет 15 ртодисеа ай Сеаптте ой 
оск ргераганпоп едиртет апа рюипагу едир- 
тепь сеаптте о] 1азтз апа епвгобте едиртет! 
ар у’е! запатя. таит ураяеусиет сопеиту Ше 
5ате зибяапсеу а; Ше га\ тиепта[5. Тйе ртосе55- 
ез орНоссшаноп, сопсеттайоп, ПИтаноп (иуте 
Пет рге55е5) аге изеа ют уаяеумжиет (тесйтети. 
ИТС 5-2015 Производственные сточные воды образуются | Не установлены Не установлены 
«Производство как в процессе охлаждения технологического 
стекла» оборудования, так и при огранке и шлифовке 
изделий. Сброс сточных вод в водные объекты 
или в центральные системы водоотведения 
предприятиями отрасли незначителен. 


0$ -тойгпа|.ги 





Наличие сточных вод и сбросов в водные 
Наименование 


объекты 
справочника 


Тре ргезепсе оф 5еулазе апа уазе ужиет 
№ те ор те 


осйпагее т исиет Бо41е5 


Маркерные 
вещества, 
приведенные в 
Технологические показатели 
справочнике 
Маткег 


Тесппооз1са[ рагатеету 
5ибяапсез Гот 


геетепсе Боок 
ше ге]етепсе 


Боок 
ВЮЕР 5-2015 


"СЛауу тапи- 


таит утаяемрает 15 ртодисеа т ше соойпз 


ргосе55, т сито апа еппатз ртосе55ех. Тйе @15- | Могамегттеа № т апетттеа 
спагее о таЯеииетг тю йе исиет Бо4!еу ого Ше 


Сетта[ 5еметазе зуяет ор йе ететртуеу ор Ше 


Тастиге" 


5ес1тот 15 тязпйсати. 
ИТС 6-2015 
«Производство 


В основном цементная промышленность не имеет производственных сточных вод. При сухом или 
полусухом способе производства вода используется в небольшом количестве только для процесса 
очистки. Сбросов нет, т. к. вода возвращается в производственный цикл. При полумокром способе 
шлам обезвоживается в фильтр-прессах. При мокром способе вода используется для помола сырье- 
вых материалов. Сырьевые материалы часто имеют высокую влажность. Шлам вначале направляется 


цемента» 


на сушку или используется для питания печи, где вода испаряется. 


Вода, которая иногда используется для охлаждения клинкера, испаряется в процессе охлаждения при 


высокой температуре клинкера. 


ВаясаПу, сетет тапиасшге 4ое5 по! пауе т4и5та[ 5еу’азе. Аг 4гу ог 5епи-4гу тешоа ор рго4иснНоп, 
усиет 15 изе4 т зтаЙ диапипеу ошу юг Ше сеатте ргосе55. Тйеге аге по @сйагеех, Бесаизе Ше исиет 15 
гаитпе4 10 ше ртодиспоп сусе. Агзети-уе! тетоа, Ше 5штту 15 аемжиете4 т Пет рге55е5. [п Ше уе! 
тейоа, узает 15 изеа юг гам? тиепа[5 оптать. Кам’ тиепа[!5 ойеп пауе шей пиптпапу. Тре 5иггу Пт& 
20е5 ю агуте от 15 ибеа ю ромег штпасезу, уйеге йе исиет еуарогаиее. 

У’сиег, иисй 15 зхотентезу изеа юг сйпкКег соойпе, еуарогие; т Ше соойпз ртосе55 а! шей 1етрегайиге$ 
ор сйпкег. 


ВЮЕР 6-2015 
"Сетеи! тапи- 
Тасиге" 


ИТС 7-2015 
«Производство 


Вода в производстве извести используется: 
— для промывки известняка, содержащего глину и песок; 
— для добавления в шихту при мокром способе обжига; 
— для охлаждения барабанных холодильников; 


извести» 


— для охлаждения горелок. 
На российских предприятиях вода возвращается в технологический процесс после отстаивания, 
очистки от твердых частиц и охлаждения в градирнях. Вода, используемая при мокром способе об- 
жига, не образует стоков, т. к. полностью испаряется на стадии сушки и обжига. 
У’сшег т Пте рго4иснНоп 15 ибей: 
— юг <еатте о Птезюпе, с1ау ап4 5апа; 
— ю Бе адааеа ю ше пихшге т Фе уе! тефоа оГБигпитз; 
— юг соойпе агит содегу; 


ВКЕЕР 7-2015 
"те 
тапиасите" 

— юг соойЙпз ше Битегс. 
Кизяап ещетрит5ез геити усшег ю йе ргосе55 аНег зеийтз, риптйсаноп гот 5оПа рагисез апа соойпе т 
соойпие 1омегу. Тйе ижиег изе т 1е уе! тейоа оГБитгитз 40е5 по! ргодисе еЙиеп! Бесаи5е и 15 сот- 
р(ееу уароптсе4 а! Ше 5азе оГагутг апа Бигитв. 
ИТС 8-2015 Межотраслевой справочник носит методический характер, содержит обобщенную информацию и не 
«Очистка сточ- | содержит конкретных технологических показателей или перечней маркерных веществ для различных 
ных вод при отраслей промышленности. 
производстве 
продукции (то- 
варов), выполне- 
нии работ и ока- 
зании услуг на 
крупных пред- 


приятиях» 





Маркерные 

Наличие сточных вод и сбросов в водные вещества, 
Наименование 
объекты приведенные в 

справочника Технологические показатели 


справочнике 
Магкег 
5ибяапсех гот 


Тре ргезепсе оф 5еулазе апа уазе ужиет 
№ те ор те 


геетепсе Боок 


| | | Тесппою са рагатеету 
осйпагее т исиет Бо41е5 --— 


ше ге]етепсе 
Боок 
Пиетг-т4ияту геГегепсе Боок 15 тетодоюзса[ т пашгте, сотатху зиттапхей трогтаноп, апа 40ех по! 


ВКЕЕ 8-2015 
"УГатеусиет сотшат а 5ресфсесппооз1са[ рагатеегу ог [515 ортагкег зибяапсех [от афетгепт! т4и51те5. 
театепт! т 1е 

рто4испоп о} 

ртоЧисй5 (20045), 
реготтапсе о} 
Уотк5 апа ргоу1- 
гоп о} 5етлсеху а! 

[агое ететри5еу" 

ИТС 9- 2015 


«Обезврежива- 


При термическом обезвреживании отходов тех- | Приведен при- Приведены текущие уровни 


ническая вода используется в Ггазоочистке от мерный пере- загрязнения сточных вод в 


ние отходов кислых газов (в мокрых скрубберах, скрубберах | чень загрязня- | сбросах с систем мокрой газо- 


термическим Вентури). Правила пожарной безопасности ющих веществ | очистки установок термическо- 


способом предусматривают обеспечение подвода воды к | в сбросах с си- го обезвреживания отходов. 


(сжигание от- | блоку загрузки сырья. При теплообменных про- стем мокрой 


ходов)» цессах вода используется как ХОЛОДНЫЙ тепло- газоочистки 


носитель. Вода применяется и в парогенерации | установок тер- 
(в основном при пиролизе и газификации). мического 
Качество воды после применения отличается от | обезвреживания 
исходного. Периодически требуется очистка отходов. 


ВОДЫ. 


ВКЕЕ 9 - 2015 


"Уазе 1теа!- 
тет! Бу Шетта[ 
тетоа (таяе 
тстетаноп)" 


[п Ше Шетта[ уа5е тетей! ргосе55, усиет 15 
и5е4 т ше га; ритйсаноп гот ас га5ез (уе! 
5устибБегу, Уетит 5стибБету). Еаге зарету гигиа- 
Ноп5 ргоуае ше 5ирр[у ориужиег 10 Фе ШЫоск ор там? 
таиепа!оаать. п пед! ехсйапее ртосе55ех, ищет 
[5 изей аб со петта тефит. Уает 15 изеа т 
еатзепетаноп (то5Цу аиптпе руго[у515 апа га51- 
Псаноп). Усшег диаШу айег Их изазе АШету гот 


П ргой4е5 ап П ргомае5 йе сигтеп! [еуе[5 о} 


тёсануе П5ро{ | сотшаттапоп офуаяезсиег т 
ройщат5 т усйпагое гот йе зуяету ой 
усйатгоез гот | у’еЁ ва; с(еапте ор йегта[ иуаяе 


ше 5уету ой едиртепу. 


уе? ва; (еаптз 


ор тетта[ \а5е 
едиртет1. 


ше тша[ опе. Ущет театет! 15 репо@йсаПУ ге- 
аштеа. 
ИТС 10-2015 Технологические показатели 


«Очистка 


Описаны технологические процессы и оборудо- |Термин «маркер- 


ные вещества» к | установлены для 23 наилучших 
сбросам город- 
ских сточных вод 
в справочнике не 
применяется. 
ормируемые для 
очистных соору- 
жений показатели 
различаются по 
возможности их 
расче- 
та/прогнозирован 
ия. Меньшая 
часть загрязняю- 
щих веществ 
относится к рас- 


вание, применяемые при очистке сточных вод 
доступных технологий (НДТ 4е, 
НДТ 6а, НДТ 66, НДТ 6в, НДТ 
бг, НДТ 6д, НДТ 7а, НДТ 7, 
НДТ 7, НДТ 7д, НДТ Те, НДТ 
7ж, НДТ 7з, НДТ 8а, НДТ 86, 
НДТ 8в, НДТ 8г, НДТ 8д, НДТ 
Эа, НДТ 96, НДТ 10а, НДТ 106, 
НДТ 10в) по следующим веще- 


СТОЧНЫХ ВОД С централизованных систем водоотведения посе- 


использовани- | лений и городских округов. Перечислены энер- 
ем централизо- | гоэффективные, ресурсосберегающие организа- 
ванных систем | ционные и технические способы, методы, позво- 
водоотведения ляющие снизить негативное воздействие на 
поселений, окружающую среду. Определены решения, яв- 
городских ляющиеся НДТ, установлены технологические 
округов» показатели НДТ. 

Для городских сточных вод характерны нерав- ствам: 
номерность расхода и непредсказуемость соста- — взвешенные вещества; 
— ХИК; 


— азот аммонийный; 


ва загрязняющих веществ. Это затрудняет про- 
изводственный контроль и для предприятий- 
абонентов, и для организаций водопроводно- 





Наименование 
справочника 


№ те ор те 
геетепсе Боок 


ВКЕЕ 10-2015 
"Уаяемиет 
тетей \ий 
ше ибе оГсеп- 
тгайхеа эезет- 
азе зуетьу [от 
5еШетеп 5 апа 


Наличие сточных вод и сбросов в водные 
объекты 


Тре ргезепсе оф 5еулазе апа уазе ужиет 
осйпагее т исиет Бо41е5 


канализационного хозяйства. 

Для выборки из 200 объектов приведена града- 
ция очистных сооружений городских сточных 
вод по качеству очистки на основе интегрально- 
го показателя (отношение фактической концен- 
трации загрязняющего вещества к его целевому 
технологическому показателю — ИКПО). Выде- 
лены следующие категории очистных сооруже- 
НИЙ: 

— современные, построенные (реконструиро- 
ванные) по технологиям удаления азота и фос- 
фора (ИКПО менее 7); 

— достаточно хорошо работающие (как мини- 
мум с денитрификацией) (ИКПО 7-10); 

— нереконструированные (либо реконструиро- 
ванные недостаточно удачно), работающие хо- 
рошо, превышающие целевой технологический 
показатель немногим более чем в 2 раза (ИКПО 
10—15); 

— работающие удовлетворительно по техноло- 
гии полной биологической очистки (ИКПО 15— 
30); 

— работающие плохо (ИКПО более 30). 
Объектам с хорошим качеством очистки (ИКПО 


менее 15) предлагается предоставить отсрочку 
на реконструкцию до 7 лет (приравнять исполь- 
зуемую ими технологию к временной НДТ). 


П аезстреу ше ргосе55ез ап тасйтегу изей т 
тете! ор уаяеижиет о} сеттайхе4 5еу’азе 5у5- 
(ету ор 5еШетепиу апа итрап @5тсЕ5. [ епитет- 

а!ез епегву-етслетЕ, гехоигсе-зауте отоатсханоп- 
а апа есйшса! тешйо4$5 ю гедисе пезапуе ппрас! 
оп ше епутоптети. П ргоу4е5 зоипоп5 Па! аге 


ВАТ, айеттитеу 1есйпоюз1са[ рагате!егу ют ВАТ. 
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Маркерные 
вещества, 
приведенные в 


Технологические показатели 


справочнике 
Маткег 


Тесппооз1са[ рагатеету 
5ибяапсез Гот 


ше ге]етепсе 
Боок 


четным, на их 
целевое содержа- 
ние может быть 
выполнен техно- 
логический рас- 
чет сооружений 
очистки город- 
ских стоков на 
базе биологиче- 
ского процесса. 
Эти вещества 
называются тех- 
нологическими 
показателями 
биологической 
очистки сточных 
вод. 
Для поверхност- 
ных сточных вод 
маркерное веще- 
ство — нефте- 
продукты. Пока- 
затель отражает 
глубину очистки 
поверхностных 
стоков от сели- 
тебных террито- 
рий, т. к. невоз- 
можно глубоко 
удалить нефте- 
продукты без 
глубокого удале- 
ния взвешенных 
веществ. Но 
нефтепродукты 
лишь косвенно 
характеризуют 
загрязненность 
очищенных по- 
верхностных 
сточных вод дру 
гими веществами 
менее характер- 
ными для стока с 
селитебной тер- 
ритории. 


— азот-нитраты; 
— азот-нитриты; 
— фосфор-фосфаты; 


— нефтепродукты. 


Тесппооэтса[ рагатеету пауе 
Бееп айетттеа ]ог 23 Без 
ауа|аЫе 1есйпо[оз1е5 (ВАТ 4е, 


Ге 1етт "татКег 
5ибяапсе" 0 1е 
титшсра[ 
уаяеусиег 5- 
спагеех т Ше 
геретепсе Боок$ 15 
по! аррйеа. 


ВАТ 7е, ВАТ 7}, ВАТ 7в, ВАТ 71, 





ВАТ ба, ВАТ 6Ь, ВАТ бс, ВАТ 6ь, 
ВАТ бе, ВАТ 7а, ВАТ 7с, ВАТ 74, 


ВАТ да, БАТ 5, БАТ дс, БАТ 84, 


Маркерные 
Наличие сточных вод и сбросов в водные вещества, 


Наименование 
объекты приведенные в 
справочника Технологические показатели 
справочнике 


Ге рге5епсе ор 5еуазе апа уаяе ижиет Магкег 
осйпагее т исиет Бо41е5 5ибяапсез Гот 
ше ге]етепсе 
Боок 
итрап &157с15" | Итрап уаяеужиет 15 спагасетхеа Бу ипеуеп Ноу? 5апаата ют ВАТ &е, ВАТ 9а, ВАТ 96, ВАТ 
ап Те ипргейслаИйу офсотаттапв. Тб сот- | "ай емщет 1теа!- | 10а, ВАТ 10Ь, ВАТ 10с) оп Ме 


тет! рати ра- 


гатаету Ает 
| И — 5изрепаеа 50оП45; 
ассотате 10 


уйешег Шеу ате | — ВОБу; 
гестеп! астеху офиграп утаяемсиег оп Ше диа1- ро55ЙМе 10 саси- | — Сор; 


пу ор с‹еаптз оп Ше Ба515 ое тщезта[ таех (Ше | ше/ртейс. А | — аттошит пйтовеп; 
гано ор те асша сопсеттаноп ор те сотаттапЕ |зтайег атоит о} | — питозеп-пигоиез; 
0 И; 1агзе есйпоову т@саот — [КРО). [а 4еп- роЙшатия терег 10 | — питозеп-питгйе; 


те сасшайеа, — рИо5рйоги5-рйо5рйа!еб; 
ртосе55 аеяеп ют 


тесте! ор итрап 
уаяеусиет оп йе 
тап 7); рая ор оо 
— тогАте дийе тейП (а! [еа51 рий аепитйсапоп) | ргосеуб сап Бе 

(1КРО 7-10); ре ]отте4й юг шаг 

[ате@е сотшети. 
Грезе зибапсеу 
ате са[е4 1есйпо- 
юэса[ рагатеету 


М те ор те Тесппооз1са[ рагатеету 


геетепсе Боок 


рИсаез; ртодиспоп сошто![ от ещегри5еу ап от- ГоПомлте зибяапсез: 
вашханоп5 офисиет апа 5еугазе ДасШиез. 


Рог а затр[е о 200 оБтесё5 Шете 15 а этадапоп о} 


ППеу Фе юЦоулпз® сиегоптез оНтеситеп! 1асШиез: 
— тоаети, Бий! (тесопятисеа) 1есйпоовтеу ой — ретгоеит рто4исв. 


гетоуа[ офпйтозеп апа рйозрйогиу 1КРО 1655 


— ипгесопягиса (ог ип5иссез;иПу гесопяйгис1- 
е4), хотапе уе, ехсееате 1атзее4 1есйпо[озу 
Поиге ПойЦу тоге йап 2 итез (1КРО 10-15); 


— иогктв зайугасотиу Бу мИ Боозса театет орыо1овтса! 


((КРО 15-30); жаяйемщег 1теан- 


— иогкте рооту 1КРО тоге ап 30). тепу. 
Еот оБ1ес!5 тий гоо4 диапу о Чеапте ПКРО  |Еогз5иасе типо 
ше таткег 5иб- 
[апсе 15 реато[еит 
ртоаиси5. Тре 
таех геЙес15 Ше 
аерт оф сеагапсе 
орт5игГасе 5еулазе 
гот геяаепна[ 
атеа5, Бесаизе 11 15 
трое 10 4еер- 
[у гетоуе ой \ий- 
ои{ 4еер гетоуа/[ 
оТ5изрепае4 50/1- 
145. Вии рег еит 
ртго4ис15 ошу 
тёгтесНу сйпагас- 
1ептхе ше сотапи- 
паноп ое 
сеапе4 зигасе 
гипо Бу ошйег 
5ибЯапсеб, [е55 
соттоп юг Ше 
гипо} гот гея- 
аеппа/[ агеау. 
ИТС 11-2016 Сточные воды в водные объекты не сбрасываются. Применяется замкнутая система с очисткой сли- 


«Производство | вов, находящихся в обороте. Сброс сточных вод на глиноземных заводах может иметь место только в 


[е55 пап 15) И 15 ргорозей 10 рготае а герпеуе ют 
ше гесопятиспоп оГир то 7 уеагу (едиае Ше изеа 
ру Пет (есйпо[озу 10 Ше 1етрогагу ВАТ). 


алюминия» аварийных ситуациях. 
ВКЕЕ 11-2016 


"Аиттшит 
рто4исноп" 


У’аяемлсиет 15 по! @5сйагее4 тю "сиет Боагез. А с1о5е4 зуйет уий агат сеаттз 15 изе4. Тйе @усйагее 
ор уаЯеижиег т @итта р1ап5 сап1аке расе ошу т етегэепсу хйиаНопу 





Наименование 
справочника 


№ те ор те 
геетепсе Боок 


ИТС 12-2016 
«Производство 
никеля и ко- 
бальта» 


ВКЕЕ 12-2016 
"Ртодисноп о} 


тске[ апа со- 
Бай" 


Наличие сточных вод и сбросов в водные 
объекты 


Тре ргезепсе оф 5еулазе апа уазе ужиет 
осйпагее т исиет Бо41е5 


Производственные сточные воды на предприя- 

тиях отрасли образуются с следующих случаях. 
— При флотационном разделении файнштейна 
на медный и никелевый концентраты. Жидкая 
фаза, образующаяся при обезвоживании продук- 
тов флотации (никелевого и медного концентра- 
тов), направляется в систему оборотного водо- 
снабжения участка. Избыточное количество во- 
ды подается в производственную канализацию. 
Вода не сбрасывается в природные объекты. 
— При получении катодного никеля. Сточные 
воды образуются в результате получения карбо- 
ната никеля и вследствие использования в 
очистных операциях основных реагентов — сер- 
ной кислоты, соды каустической и хлора. 
— При получении частично восстановленного 
никелевого огарка (порошка никелевого трубча- 
тых печей, ПНТИП) вода используется в самотеч- 
ных коллекторах оборотной системы. 


— В процессе электролиза никеля солевые стоки 


цеха электролиза никеля (ЦЭН) отводятся на 
очистные сооружения общего стока комбината, 
где подвергаются известковой очистке и сбрасы- 
ваются в озеро. 

Самостоятельные сточные воды в процессе ко- 
бальтового производства не образуются, по- 
скольку все полупродукты перерабатываются в 
гидрометаллургическом отделении никелевого 
производства. 

таит таяеижиегат Фе тдияту аге ргодисеа 
т йе ГоПомлтз са5ез. 

— АгПоеаноп 5ераганоп о[ Сопуептег тайе тю 
соррег апа шске[ сопсетта!е5. Тйе Паша рйа5е 
]отте4 4игтз ше аейуатаноп оГрго4иси5 оГПоа- 
Поп (тске[ апа соррег сопсеттаез), 15 5еп! 10 а 
ует гесусПпе яаноп. Ап ехсезх те атоип! ой 
узатет 15 зиррПеа ю таизта[ 5еу’етазе. Тйе усиет 
[5 по @успагее тю пашита уиет бое. 

— т Ше рго4исйпоп оф сатоае тске[. Уаяемжиет 
[5 ргодисеа а5 а гезий ортскеои$ сатропсие рто- 


Чиспоп ие Ю Ше избе т ше сеап-ир орегаНоп5 Ше 


тат геазеп!5 — зшрйипс ас, саизНс зоаа апа 
сШогте. 

— [п Ше ргойисНоп оГрагнайПу гесоуетге4 тшскКе! 
састе (рре итпасе тске[ ромаег) усиет 15 изе4 
т аиютайс Пом? 1апкКу оГтесусПие ует5. 

— Аргшске[ @ес1то[у515 зай утаемсиет ортске! 
еес1то[у515 5пор 15 @яспагееа 10 Ше р[апё1теа!- 
тет! ДасШиеу ор Поз», уйете 1! 15 зиБтесле4 10 
те 1театет! апа 15 @бсйагое то Ше [аке. 
[птаерепает! уаяе ижиег т ше ргосеу5 оГргойис- 
поп орсорай 15 по! ргойисеа, аб аЙ Те пиеттед!- 


аеу аге ргосез5е4 т Фе пуатотеаигетса! 5йор ой 


тске[ рто4исНоп. 


Маркерные 
вещества, 
приведенные в 
справочнике 
Магкег 
5ибяапсез Гот 
ше ге]етепсе 
Боок 
Мышьяк (А$з), 
свинец (РЬ), 
цинк (/л), ни- 
кель (М1), ко- 
бальт (Со), 
взвешенные 
вещества 


Атбетшс (Ад), 
Геаа (РЬ), лис 
(7п), МсКке 
(№), СоБай 
(Со), Зизрепаеа 
50П45 


Технологические показатели 


Тесппооз1са[ рагатеету 


Технологические показатели 
установлены по средним уров- 
ням концентраций загрязняю- 

щих веществ в прямых сбросах, 
образующихся при производстве 
никеля и кобальта, в принима- 
ющие водные объекты (НДТ 20 
«Очистка сточных вод, образу- 
ющихся при производстве нике- 
ля и кобальта, с целью удаления 
металлов и сульфатов»): 

Аз < 0,2 мг/л; РЬ < 1,0 мг/л; 
№< 2,5 мг/л; Гл < 1,0 мг/л; 
Со < 0,5 мг/л; взвешенные веще- 
ства < 50 мг/л; рН — 6-10 ед. 


Тесппооэтса[ рагатейегу аге 
Ааеттитеа ]ог Ше ауегазе соп- 
сештанпопу осотаттапк т 
тес! @ясйагее5 гот Ше рго4ис- 
поп ортске[ апа соБай те 
геселте уиет Боб!е5 (ВАТ 20 
"Уаяеусиет (теситеп! гот Ше 
шске[ апа собай рто4исноп, №0 
гетоуе те 5 апа зиГайе5"): 
Аб < 0.2 те/; РБ < 1.0 тэ/[; М < 
2.5 тэ/1[; Хи < 1.0 т®/1, Со < 0.5 
те/1; зизрепаеа опа < 50 тг/; 
РН 6-10 ипи5. 





Наименование 
справочника 


№ те ор те 
геетепсе Боок 


ИТС 13-2016 
«Производство 
свинца, цинка 
и кадмия» 


ВКЕЕ 13-2016 

"Ртодисноп о} 

[еаа, зтс апа 
саатит" 


ИТС 14-2016 
«Производство 
драгоценных 
металлов» 


ь 


Наличие сточных вод и сбросов в водные 
объекты 


Тре ргезепсе оф 5еулазе апа уазе ужиет 
осйпагее т исиет Бо41е5 


При производстве свинца и олова основные за- 
грязняющие вещества в стоках — металлы и их 
соединения (Гл, Са, РБ, Си, Н>, 5е, Аз, №, Со, 
Сг), хлориды, фториды, сульфаты. Сточные воды 
образуются на этапах газоочистки, на стадии 
удаления ртути, при грануляции шлака и др. 
При производстве цинка и кадмия основные за- 
грязняющие вещества в стоках — металлы и их 
соединения (/п, Са, РЬ, Си, Не, ъе, Аз), хлори- 
ды, фториды, сульфаты. Сточные воды образу- 
ются на этапах обжига и газоочистки, при гра- 
нуляции шлака, случайных утечках из различ- 
ных гидрометаллургических процессов и др. 


[п Ше ргойисНоп о еа4 апа пп ше тат роШиапи5 
т йе еЙиет! аге теа[5 апа тат сотроипа$ (Ги, 
Са, РЬ, Си, Не, 5е, Аз, М, Со, Ск), сШотаез, Пио- 
пае$, зшрйа!ез. Маяеуаиет 15 ртодисе4 а! те 
аеез оф газ рипйсанпоп, а! йе яазе ор тетоуа[ о} 
тегсигу, т 51а этапшанпоп е!с. 

[п Ше ргойисНоп ор тс апа саатит Фе тат 
роЙщату т ше еиеп! аге — тек апа тет 
сотроипа$ (Ги, Са, РЬ, Си, Н®, 5е, Аз), сШотае$, 
Пиоптаез, зшрйсе5. Маяеуает 15 ртодисеа ай 
азех офБитите апа газ Чеапте т ав этапша- 
поп, ассаетаеаку гот уапоиу пуатотеа|иге1- 
са[ртосе55ез$, ес. 


Предприятия, имеющие право на аффинаж дра- 
гоценных металлов, как правило, не сбрасывают 
сточные воды в водные объекты, подземные го- 
ризонты, поля фильтрации, земледельческие 
поля орошения, накопители. Они сбрасывают 
сточные воды в централизованную систему ка- 
нализации. Информация по сбросам в производ- 
стве драгоценных металлов крайне ограничена. 
Известно, что на отдельных предприятиях тех- 
нологические процессы имеют замкнутый цикл 
и образующиеся растворы не поступают в си- 
стему канализации или выпариваются до влаж- 
ных солей. 


Маркерные 
вещества, 
приведенные в 
справочнике 
Магкег 
5ибяапсез Гот 
ше ге]етепсе 
Боок 
Мышьяк (А$), 
кадмий (С4), 
медь (Си), сви- 
нец (РЬ), цинк 
(Гл), взвешен- 
ные вещества, 
РН 


Атбешс (Ад), 
саатит (Са), 
соррег (Си), 
[еаа (РЬ), атс 
(Ги), зизрепаеа 
50п45, РН 


Серебро (Аз), 
мышьяк (Аз), 
кадмий (С4), 
медь (Си), 
ртуть (Н®), 
никель (М1), 
свинец (РЬ), 
цинк (/л) 


_ № и) 7 


у ОЕ ТесБпозетис а 


Технологические показатели 


Тесппооз1са[ рагатеету 


Общие технологические показа- 
тели установлены по среднему 
уровню концентраций загрязня- 
ющих веществ в сбросах, обра- 
зующихся при производстве 
свинца, олова, цинка и кадмия, в 
принимающие водные объекты 
(НДТ 14 «Сокращение сбросов 
загрязняющих веществ со сточ- 
ными водами: очистка сточных 
вод, образующихся при произ- 
водстве свинца, олова, цинка и 
кадмия с целью удаления метал- 
лов и сульфатов»): Аз < 0,2 мг/л; 
С < 0,5 мг/л; Са < 1,0 мг/л; 
РЬ < 1,0 мг/л: Ид < 1,2 мг/л; 
взвешенные вещества < 25 мг/л; 
РН 6-9,5 ед. 


Сепетаесйпооз1са[ рататеету 
ааетттеа Бу Ше ауегазе сопсеп- 
танопу орроЦиап т ше еПи- 
еп!5 ргодисе4 аиттз Ше рто4ис- 
поп о еаа, пи, зтс апа садатит 
т гесеплие усшег Бо1е5 (ВАТ 14 
"Кедисте ше @5сйагее оГроПи- 
1ап15 "Ий узаяемжиег: ‘теийтеп! 
орту’аЯеисиет гот йе ртодисноп 
о[еаа, пи, зтс апа саатит т 
отает 10 тетоуе тек 5 апа 5и1- 
1а1ех"): Аб < 0.2 те/[; Са < 0.5 
тэ/1[; Си < 1.0 те; РБ < [1.0 
тэ/[; Ги < 1.2 те; 5изрепаеа 
50П45 < 25 те/1; РН 6-9,5 ипиз. 


Приведены значения среднесу- 
точных концентраций загрязня- 
ющих веществ в прямых сбросах 
при производстве драгметаллов 
в принимающие водные объекты 
(НДТ 25 «Сокращение сбросов 
загрязняющих веществ со сточ- 
ными водами путем очистки 
сточных вод, образующихся при 
производстве цветных металлов, 
в том числе со стадии промывки 
в вельц-печах, сбросов с целью 
удаления металлов и сульфа- 
тов»): Аз < 0,6 мг/л; 

А$ < 0,1 мг/л; Са < 0,5 мг/л; 
Си < 0,3 мг/л; Не < 0,05 мг/л; 
№< 0,5 мг/л; РЬ < 0,5 мг/л; 
Гл < 0,4 мг/л 





Наименование 
справочника 


№ те ор те 
геетепсе Боок 


[5 14-2016 
"Ртесои5 
те 5 
рто4испоп" 


ИТС 15-2016 
«Утилизация и 
обезврежива- 
ние отходов 
(кроме обез- 
вреживания 
термическим 
способом 
(сжигание от- 
ходов)» 


ВКЕЕ 15-2016 
"КесусПие апа 
иаяе пештай- 
хапоп (ехсерт 
шегта[ @5ро5- 
а (тстета- 
НОП)" 


ИТС 16-2016 


ь 


у ОЕ ТесБпозетис а 


Наличие сточных вод и сбросов в водные 
объекты 


Тре ргезепсе оф 5еулазе апа уазе ужиет 
осйпагее т исиет Бо41е5 


Ететртзез епо1[е [ог йе тейпитз оГргесоихб те!- 
а[5, аз а тше, 4о пог Аитр уаяе усиег то ищет 
БобГе$, ипаететоипа адийегх, Нйтаноп Пе[4$5, ает- 
сийита! неа тивапоп, 5ютазез. Тйеу @5сйагее 
шахт 5еулазе тю ше Сетшта[ 5еугазе зуяет. трют- 
таНоп оп епи5бтоп5 т ше ртодиспоп офргечои5 
теа[5 15 емтетейу Птиеа. [15 Кпоут Йа! а! 5оте 
ететри5еу 1есппо[оэ1са[ ргосеу5бе5 аге с1о5е4 с1!- 
с[е Гуре апа ше гезшипз зоипоп5 40 пог ешег Ше 
5емазе зует от аге по! еуарога!еа 10 и’е! 5а[5. 


При оценке воздействия на водные объекты 
приоритет отдается процессам без образования 
сточных вод, в том числе с оборотным водо- 
снабжением. При этом ряд технологий, описан- 
ных в справочнике, предусматривают сбросы 
сточных вод: механическая утилизация пласти- 
ковых отходов; утилизация пластмассовых изде- 
лий, основанных на химических методах; утили- 
зация биологических отходов, основанная на 
физических методах; утилизация зол и шлаков в 
качестве добавки для производства строймате- 
риалов и др. Для этих отходов НДТ не выявлены 
из-за недостаточности данных от организаций, 
осуществляющих разработку технологий и обо- 
рудования, эксплуатирующих объекты по утили- 
зации и обезвреживанию отходов. 

[п Ше а5буез;тетЕ ор ппрас!5 оп ищет Бо Ее5, рпот- 
Пу 15 атеп юЮ йе ргосе55еу тийои юттаноп ой 
уаяеусщет, тсиате усшег ю Бе гесусеа. Ном’еу- 
ет, а питрег оНесйпоовтеу аезспрей т Ше герет- 
епсе Боок тсшае уаяезжиег @усйагзез: тесйпат- 
са тесусйп® орр1а5Ис таяе; @роза о? р1а5Ис 
ртоаист; Базеа оп спеписа: тешйоа5; @яро5а[ ой 
роозтса[ таяе, Базе4 оп рпуяса[ тейоа5; инП- 
ханоп огазй апа аз а5 ап аа@ите ют рто4испоп 
орсопягисноп таиепа[5 ес. Еог йе5е уаз1е5, ВАТ 
[5 по аетттеа 4ие 1о Ше [аск ораажа [гот йе 
отзашсанопу епоазе т ше аеуеортеп! о 1есй- 
по[091е5 апа едиртет, орегайпе @5роза!]асй- 
Не; апа @5ро5а[ о] лаг. 


_ № и) 7 


Маркерные 
вещества, 
приведенные в 

Технологические показатели 
справочнике 
Магкег 
5ибяапсез Гот 
ше ге]етепсе 
Боок 
5ЙПует (Аз), ат- 
5етс (Аз), саа- 
пит (Са), 
соррегт (Си), 
тегсигу (Н®), 
№Мске[ (№), [еаа 
(РЬ), зтс (7п) 


Тесппооз1са[ рагатеету 


П ргомаеу е уаиез огауегазе 
ааЙу сопсештаноп$ орроИиап 5 
т тес! @5сйагееу ю йе гесег»- 
тв усиет Бойе; т Ше рто4исНоп 
ор ргесои5 тео! (ВАТ 25 "Ке- 
Чисте Фе Фусйагее офройшатиу 
жий уаяе усшег Бу Чеаптз 
иаяе ушет Гот ше рго4исноп о} 
поп-еттои; теа[5, тсиатэ 
иазште т чазе Таей5у КИи5, 5- 
спагее5 10 тетоуе теа[5 апа 5и1- 
1а1ех"): Аз < 0.6 те/; А5 < 0.1 
тэ/1[; Са < 0.5 те/; Си < 0.3 
тэ/1; Н® < 0.05 тэ/[; М < 0,5 
тэ/1; РЬ < 0.5 те/1; Ги < 0.4 те/1 
Приведены концентрации содержания нефтепро- 
дуктов (не более 50 мг/дм” ) и взвешенных ве- 
ществ (не более 50 мг/дм”) после очистки сточных 
вод для НДТ 1 «Наилучшие доступные техноло- 
гии для утилизации и обезвреживания нефтесо- 
держащих отходов физическим разделением на 
фазы» и НДТ 7 «Наилучшие доступные техноло- 
гии для утилизации фильтров и фильтровальных 
материалов, утративших потребительские свой- 
ства». 


П ргомаеху йе сопсештанопу офрегоеит рго4иси5 

(пот тоте 1йап 50 те/ат? ) апа зизрепаеа зоПа$ (пот 

тоте шйап 50 то/ат? ) апег таяемаиет тетей! рот 
ВАТ 1"Ве5! ауа|йа Ме 1есйтциеху юг Ше гесусйпз 
апа @5ро5а[ ор оу у’ая1е5 Бу рпуяса[ 5ерагаНоп 
тю рйабеу" апа ВАТ 7 "Вез! ауа|йа Ме 1есйицие$ 

Гог @5ро5а о ег; апа ППег тиета[5, ирисй пауе 

[051 Пет сопзитет ргорегИеу". 


Является межотраслевым справочником и носит методический характер, содержит обобщенную ин- 


«Горнодобыва- 
ющая промыш- 
ленность. Об- 
щие процессы и 
методы» 


формацию и не содержит конкретных технологических показателей или перечней маркерных ве- 
ществ для различных отраслей промышленности. 





Маркерные 


Наличие сточных вод и сбросов в водные вещества, 
Наименование 
объекты приведенные в 
справочника Технологические показатели 
справочнике 


Ге рге5епсе ор 5еуазе апа уаяе ижиет Магкег 
№ те ор те 


геетепсе Боок 


| | Тесппою са рагатеету 
осйпагее т исиет Бо41е5 5ибяапсез Гот --— 


ше теетепсе 
Боок 
ВКЕР 16-2016 | [5 ап ппег-таияту герегепсе Боок апа 15 тетоаоюзса[ т пашите, сотату зиттапзеа тюгтанпоп апа 
"Мттз таизпу. 4ое5 по! сотат зресйс 1есйпооэ1са[ рагатеегу ог 1515 офтагКег зибяапсех [от афетгепт! таи51те5. 
оттоп ртосез5е5 
апа тейо45" 
ИТС 17-2016 Отвод, использование, очистка и рециркуляция Приведены наилучшие доступные технологии. 
«Размещение фильтрационных, дренажных и ливневых вод 1. НДТоьо: «Очистка дренажных и ливневых вод 
осуществляется на следующих объектах: 
— отвалы отходов добычи полезных ископае- 
мых (отвод); 


отходов произ- перед их сбросом в водные объекты». Предусмат- 


водства и по- ривает очистку вод на собственных очистных со- 


требления» оружениях или сдачу сторонним организациям. 


—_ системы подземного захоронения жидких и 
2 


земный резервуар (отвод); сутствуют Приведены показатели технологии 
— хранилища для отходов обрабатывающих описательного характера: 
производств, кроме отвалов (отвод, использова- | соответствие качества дренажных и ливневых 
ние, очистка и рециркуляция); 

— полигоны приповерхностного захоронения 
производственных отходов (отвод, использова- 
ние, очистка и рециркуляция); 

— объекты захоронения твердых, коммунальных | ВОД После очистки требованиям к качеству воды 
отходов (отвод, использование, очистка и рецир- | водоприемника. 


ВОД требованиям к качеству вод, принимаемых 
для очистки очистными сооружениями, 
—_ соответствие качества дренажных и ливневых 


куляция); 2. НДТоьоло «Рециркуляция фильтрационных и 
— хранилища для отходов добычи и/или обога- 
щения полезных ископаемых, кроме отвалов 
(отвод, использование, очистка); 
— отвалы отходов обрабатывающих произ- 
водств (использование, очистка); 
— хранилища для отходов производства элек- по поверхности массива отходов. 
троэнергии и пара, кроме отвалов (отвод, ис- Контрольные показатели технологии не выявле- 
пользование). НЫ. 
Недостаточно данных по обращению с фильтра- 
ционными, дренажными и ливневыми водами по 
следующим объектам: 
— отвалы отходов обогащения полезных иско- 
паемых; 
— отвалы отходов производства электроэнергии 
и пара; 
— системы подземного захоронения жидких и 
разжиженных отходов, при захоронении в пласт- 
коллектор; 
— системы подземного захоронения твердых и 
отверженных отходов. 


дренажных вод при размещении твердых комму- 
нальных отходов». Воды перекачиваются насосом 
из емкостей для накопления на верхнюю площад- 
ку участка размещения отходов, где распыляются 


ВКЕЕ [7/-2016 | Тре „»ипагамжи, изазе, теайтеп! ап4 гесусйтз ог П ргоуае5 Те Без! ауайа Ме 1есйтцие. 
"Ру5роза[ ой 5ееразе, Агатазе апа отту’аиет 15 сагте4а оп Ше 1. ВАТ оъод1 "С!еатте орагатазе ап4 оттииет 
рто4испоп апа ГоПоилпв 5Пез: рпог ю а@зсйагее тю ииет Бо@еу". П ргоу4е5 


сопзитрноп |_ ттег а емтасноп заме ГапаЛИ5 (ила ауай); ишет тетет оп риуие таяеуищег тете 
— ипаегэтоипа 5ютазез оф Паша апа Пдиейеа 


и’азя1е5, тий роза т ап ипаететоипА гезетуот 
(иийагама/]); 

— 5огазеу офртосезуте т4иятеу уазяе5, т ааа!1- 
Поп 0 4итр5 (тийагама[, изазе, ‘теситет! апа астет: 

гесус|тз); — сотрПапсе оГагатаее апа отт иеиет диаШу о 


— роувопз о{ пеаг-зигдасе роза о} таизта1 ше гедштетепих орусиег 1аКеп рот Чеаттз оп 
у’ая1е5 (рийагау’а |, изазе, тесте! апа гесу- 


уаяе " р{ап1х, ог аейуегу ю ше шпа рагИес. 
Оиапшайуе 1есйпоозу аа 15 по! ауаНабЕ. Ё рго- 


уаез (есйпооэтса[ рагтатеету ога аезстриуе сйат- 


гестепЕ дасШие5; 





Наименование 


справочника 


№ те ор те 
геетепсе Боок 


ИТС 18-2016 
«Производство 
основных ор- 
ганических 
химических 
веществ» 


ВКЕЕ 18-2016 

"Ртодисноп о} 

Баяс отеатс 
спеписа[5" 


Наличие сточных вод и сбросов в водные 
объекты 


Тре ргезепсе оф 5еулазе апа уазе ужиет 
осйпагее т исиет Бо41е5 


сйтз); 

— [апаЙИ5 ор 5оПа титсфа! мае; (тийагамай 
изасе, ‘тетей! ап4 гесусйпие); 

— 5отазе5 офпипте уаяе апа/ог Бепейааноп ой 
пипега[5, т аа@оп ю 4итру (тийагаиа, изазе, 
сеаптз); 

— дитру оруаяез ортапиасиптие (ибазе, СЧеап- 
тз); 

— 5огазеу офуаяе гот ше ртодиспоп офеес!тс- 
пу апа яеат (уийагауа[, изазе). 

Грете 15 тзийслет! ааа оп Фе (тесте! ор пЙта- 
поп, агатазе апа отт исиег юг ше рюПомлте 
5Пе5: 

— дитр5 орттета[ ргосезяте таб; 
— иаяе [апай 5 ор@естсийу апа яеат рто4ис- 
поп таяе; 
— ипаегэтоипа яютазез оф Паша апа Пдиейеа 
иаяе; аа Бипа[ расе т Ше гезегуог; 
— 5уету офипаегетоипа @5роза[! оф 5оПа апа 
5014 ая. 

На большинстве таких производств образуются 
сточные воды, которые проходят очистку на во- 


доочистных сооружениях и сбрасываются в вод- 


ные объекты. Некоторые предприятия не сбра- 


сывают сточные воды, после очистки возвращая 
их в технологический процесс. 

Серьезный источник химически загрязненных 

сточных вод — крупные производства основно- 
го органического и нефтехимического синтеза. 

Для разных производств характерны стоки опре- 

деленного состава, что предполагает выбор соб- 

ственного метода и оборудования очистки. 

Образованные в процессе химического произ- 

водства стоки могут сбрасываться в магистраль- 

ную канализацию. 

Мо5{ о} Тезе тди5йтеу сепегие тайемаиег Йа! 15 
геше4 оп уаЯеужиет тесте! р[ап!5 апа &5- 
спагее тю ше уиет Бо4!е5. Зоте ешегрт5ех 40 
по: 4аитр уаяе "жиег, апа айег из (теайтет! гёити 
И Ю Ше ргосе55. 

А та7ог зоигсе ор сйеписаПу роЦиеа таяемсиегу 
— [агое-5сще ртодисноп оГБаяс отватс апа ре!- 
госпетиса[ зутйе515. Офетеп! т4из тех аге сйат- 
аетхей Бу Фе еЙиеп5 ога рагисшаг сотро51- 
поп, ушей туо[ез з@есиие офа зреча! тетоа 
апа едиртет оф их театети. 

Ртойисе т е ртосе5у5 офсйеписа[ ргод4исноп 
уаяеусиет сап Бе @зсйагее тю йе 1типК 5емгет. 
Производство этилена и пропилена 


0$ - оигпа|.ги 


Маркерные 
вещества, 
приведенные в 

Технологические показатели 
справочнике 
Магкег 
Тесппооз1са[ рагатеету 
5ибяапсез Гот 


ше ге]етепсе 
Боок 
— сотрйапсе оГагатаее апа 5ютт ижиет диашу 
айег Чеаптя юЮ ше гедштетети5 10 ужиег диаШу ой 
гесеплие ииет$. 

2. ВАТ овод1 Весусйпив о} 5ееразе апа Агатаве уа- 
[ету т @5роза[ ор 5ойа титсфра уаяе". Учет 15 
ритреа Бу Фе ритр гот Фе 1апК5 10 Бе асситийа!- 
ей оп ше иррег агеа ор 1е уаяе @5роза[ 5йе, уйете 
И 15 5ртауеа оп Ше зипасе офше 5оПА угабг. 
Тесйпо[озу 1агое! рагатегегу аге по! айетттеа. 


Технологические показатели в 
производстве основных органи- 
ческих химических веществ 
установлены по текущим уров- 
ням эмиссии (сбросов) загряз- 
няющих веществ. 


Тесппооэ1са[ рагатеету т Ше 
ртоаисноп орБаяс огватс сйет- 
са; ате айеттте4 оп сиггепй! 
[еуе[5 орети55хтопу (@успагеех5) о} 
роШиапи5. 


Нефтепродук- 
ты, рН, ХПК 


Установлены в кг/т для разных 
технологий (в некоторых техно- 
логиях показатели установлены 
не для всех маркерных веществ) 





Наименование 
справочника 


№ те ор те 
геетепсе Боок 


Наличие сточных ВОДИ сбросов в водные 


объекты 


Тре ргезепсе оф 5еулазе апа уазе ужиет 
осйпагее т исиет Бо41е5 


РтойисНоп от ейу[епе апа ргоруепе 


Производство пропилена дегидрированием 
пропана 


РтойисНоп ор ргору[епе Бу аейуатгозепаноп ой 
ртгорапе 
Производство изобутилена 


Ртгойдисноп от5оБигуепе 


Производство 1,3-бутадиена 


РтойисНоп о] 1,3-Биайепе 


Маркерные 
вещества, 


приведенные в 
Технологические показатели 
справочнике 


Маткег 


Тесппооз1са[ рагатеету 
5ибяапсез Гот 


ше ге]етепсе 
Боок 


Рето[еит Деетттеа т Ке/+ ют АШегет 
1есппо[озтех (юг 5оте 1есйпо/[о- 
этез; 1есппооэса[ рагатейету 
уете аметттей по! [ог а татКег 
5ибяапсез) 


Установлены в кг/Т 


ртодистх, рН, 
сор 


Нефтепродук- 
ты, ХИК 


Ретго[еит 
рто4ис15, СОР 


Нефтепродук- 
ты, рН, ХПК 


Деаетттей т Кэ/ 


Установлены в кг/т для различ- 
ных технологий (в т. ч. показа- 
тели при концентрировании 
изобутилена в Г/Т). 

Регоеит Деетттеа т Ке/+ ют Аетет 
1есппооз1е5 (тсиате Ше ра- 
гатеету [от йе сопсешгайоп ой 
гоБиГуепе т 8/1). 
Установлены в г/Т для разных 
технологий (в некоторых техно- 
логиях показатели установлены 
не для всех маркерных веществ). 


ртодистх, рН, 
сор 


Нефтепродук- 
ты, РН, ХПК 


Ретоеит Раеттте4 т э/ ют аШетет! 


1есппо[озтех (юг 5оте 1есйпо/[о- 
эте; 1есппоозса[ рататеегу аге 
Ааеттитеа по! ют аИ тагкег 5иВ- 
апсеу). 


ртодист5, рН, 
сор 





Производство изопрена рН, ХПК Установлены в кг/Т 
Ртодиспоп о 15оргепе РН, СОР Реетттеа т Ка 


Производство бензола 


РтойисНоп оГБепхепе 


Производство этилбензола 


РтгойисНоп орт ейуФепхепе 


Производство кумола, фенола, ацетона. В спра- 
вочнике отсутствуют данные по обращению со 
сточными водами при производстве фенола и 


ацетона. 
РтгойисНоп ор ситепе, рйепо[, асеопе. [п Ше геет- 
епсе Боок Шетге 15 по ааа оп Фе ‘тетей! ой 
уаяеуиег т ше ртодиспоп офрйепо[ ап4 асеюпе. 


Установлены в кг/т (показатели 
установлены не для всех мар- 
керных веществ). 


Нефтепродук- 
ты, рН, ХПК 


Рето[еит | 
Даеетттеа т Ке/! (рагатеету 


ате айетттеа по! [ог ай тагкег 
5иряапсез). 
Рассмотрены две технологии. По- 
казатели установлены по ХПК и 
РН для одной и по нефтепродук- 
там и рН — по другой. 
П сопяаегу го 1есйпооэтез. Ра- 
гатеету аге айетттеа юг СОР 
апа рН юг опе, апа рог ой ргоа- 
ис5 апа рН — юг апоег. 
Установлены для кумола в Г/Т. 
По фенолу и ацетону показате- 
лей нет. 


ртодистх, рН, 
сор 
Нефтепродук- 
ты, рН, ХПК 


Рето[еит 
рто4истх, рН, 
сор 


Даеетттеа ог ситепе т 2/1. 
Рйепо! апа асеопе пауе по ра- 
гате!ет$. 





Маркерные 


Наличие сточных вод и сбросов в водные вещества, 
Наименование 
объекты приведенные в 
справочника Технологические показатели 
справочнике 


Тре ргезепсе оЁ5еугаэе апа уа5Е исиет Маткег , 
М те ор те . й ь Тесппооз1са[ рагатеету 


осйпагее т исиет Бо41е5 5ибяапсез Гот 


геетепсе Боок 


ше ге]етепсе 
Боок 


Производство стирола Нефтепродук- Установлены по совместному 
ты, рН, ХПК | производству оксида пропилена 
и стирола в Г/Т. 


РтойисНоп ой 5тугепе Рето[еит 
р Даееттте4 оп Ше тот! ргойис- 


рто4ис1з, РН, поп оГргоруепе омае апа 51угепе 
сор т ©. 


Производство а-метилстирола рН, ХИК Не установлены 
Производство метанола. Данных по сбросам в Не установлены 
окружающую среду нет 
РтойисНоп оГ тейапо/. № ааа оп ети5яюпт5 то МЕ аенитиая 
ше епятгоптети. 
Производство оксида этилена Нефтепродук- | Установлены в кг/т для совмест- 


ты, рН, ХПК ного производства окиси этиле- 
на и гликолей. Установлены в 





кг/т по показателю ХПК для 


оксида этилена. 

Деетттеа т Ке/Е от со- 
рто4ис1$, РН, ртодисноп офетуяепе омае ап 

Сор э1усо[5. Реаетттей т Ка/Е юг 
СОР Гог ейуепе омае. 

Производство оксида пропилена Нефтепродук- | Установлены в г/т по совмест- 

ты, рН, ХПК ному производству оксида про- 
пилена и стирола. 


РтойисНоп оГейу[епе охще Рето[еит 





а Рето[еит Реетттеа т 2/1 юг те Гот! 
рто4ис15, РН, | рго4исНноп орргоруУепе омае апа 
сор 5Тугепе. 
Производство формальдегида рН, ХПК Установлены в кг/Т 
РтойисНноп ор ютта@ейуае РН, СОР Даеетттей т Кэ/ 


Производство метил-трет-бутилового эфира Нефтепродук- Установлены в Г/Т 
(МТБЭ) ты, РН, ХПК 


Даеетттей т ®/ 
Рето[еит 
рто4истх, рН, 
сор 


Производство метил-трет-амилового эфира Для МТАЭ установлены в г/Т по 


РтойисНноп ор тейу[-“ет-Би!У[ ейет (МТВЕ) 


(МТАЭ) и метил-втор-амиленового эфира ХпК; 
(МВАЭ) для МВАЭ установлены в г/т по 


ХПКирН 
Ртойисноп ортейу[-“ет-атуУ[ етет, апа тейу/[- Рог тей чет-атЯ ейег дает 
5ес-етЦепе ейЙет тте4 т в юг СОП; 
[ог тейу[-5ес-етйепе ешйег 4еет- 
ттей т ®/ ют СОР апарН 
Производство бутиловых спиртов Нефтепродук- Установлены в кг/Т 
ты, рН, ХПК 


Ретоеит 
рто4ист5, рН, 


сор 
Производство 2-этилгексанола рН, ХИК Установлены в Г/Т 
РтойисНоп о} 2-ейтуШЙехапо! РН, СОР Даетттей т ®/ 


гр: //Ьрз-фоцгваТ. гы м 


РтойдисНноп ош а[сойо[5 Даеетттей т Кэ/ 





Маркерные 


Наличие сточных вод и сбросов в водные вещества, 
Наименование 
объекты приведенные в 
справочника Технологические показатели 
справочнике 
Ге рге5епсе ор 5еуазе апа уаяе ижиет Магкег 
М те ор те | | | Тесппооз1са[ рагатеету 
осйпагее т исиет Бо41е5 5ибяапсез Гот 
геетепсе Боок 
ше ге]етепсе 


Боок 


Не применимо, Установлены для ХПК =0Ои 


нефтепродуктов = 0 при условии 
использования бессточной тех- 
нологии (стоки после очистки 

возвращаются в процесс). 

№ о! аррИса, Даеетттеа рог СОР = 0, ретоЕе- 

по таме\Иет5 | ит ртоцис15 = 0 аузитте Ше и5е 

ог зего-@5сйагее 1есйпо|оэу (е]- 

Пиеп 5 айег рипйсаноп ате ге- 

штпей 10 Фе ргосе55). 


Не применимо, стоков нет 


Производство акриловой кислоты и ее эфиров. 


Сбросы сточных вод отсутствуют. стоков нет 


РтойисНоп оГгастуйс ас апа и еяетгу. №о 
уаяеулиет @усйагее. 


Производство дихлорэтана. Сбросы сточных вод 
отсутствуют 
РтгойисНоп отейуепе @стШопае. №о уаяемжиет 
осйпагое 
Производство винилхлорида. Сбросы сточных 
вод отсутствуют 


№ т аррйса Ме, по маяеуиету 


Установлены для ХПК =Ои 
нефтепродуктов = 0 при условии 
использования бессточной тех- 
нологии. 

, Даеетттеа рот СОР = 0, рето/е- 
М 1! аррИсаЫ, ит ргодис5= 0 а5битте Ше и5е 

по ламеусиет5 ор‹его-@5сйагее 1есйпо[ову. 
Производство терефталевой кислоты Установлены в кг/т. По показа- 
телю рН установлены для по- 
стоянного и переменного стока. 
РтойисНноп оПетершйайс аса о _ мы 
рагатеет аге айетттеа ]ог соп- 
апт! апа уапа е Поу». 
Установлены в кг/Т 


Не применимо, 
стоков нет 


РтойисНноп ортуту[ сШопае. № уаяемсиег @15- 
спагее 


Хлорид-ион, 
сульфат-ион, 
нитрилакрило- 


Мапиасшгте орАстуюопигИе о Даетттей т Кэ/ 
5иее-1оп, 
астопитйе аса 
Винилацетан, 


ацетальдегид 


Производство акрилонитрила 


Установлены показатели по 
ХИК =ОирН = 0 при условии 
использования бессточной тех- 

нологии. 
, Даееттте4 рататеету юг СОР 

Упуасе! = ОапарН = 0 аззиттг Фе изе 

асеиаепуае ор‹его-@зсйагее 1есйпо[ову. 

Не применимо, стоки используются в водообо- 

ротном цикле предприятия 

№ т аррйса Ме, таяеусиег 15 изе4 т ше уиег агтси- 
[айпе су е орШе ешегрт5е 

Не применимо, стоков нет. 


Производство винилацетата 


РтойисНоп оруту! асекие 


Производство этанола. Сбросы сточных вод от- 
сутствуют (замкнутый водоворот технологиче- 
СКОЙ ВОДЫ). 

РтойисНоп отейапо[. №о уайеужиет @5сйагое 


ИТС 19-2016 Производство алюминия фтористого 

«Производство технического 

твердых и дру- | Сточные воды нейтрализуются известковым мо- 
гих неоргани- локом на производстве фосфорсодержащих 
и удобрений. Собственных сбросов нет. 


Соединения 
фтора (в пере- 
счете на В) 


ческих ве- 


ществ» 





р: //Бр$-топгпа|.ги 






Маркерные 


Наличие сточных вод и сбросов в водные вещества, 
Наименование 
объекты приведенные в 
справочника Технологические показатели 
справочнике 
Ге рге5епсе ор 5еуазе апа уаяе ижиет Магкег 
М те ор те | | | Тесппооз1са[ рагатеету 
осйпагее т исиет Бо41е5 5ибяапсез Гот 
геетепсе Боок 
ше ге]етепсе 
Боок 
РгодисНноп о еспшса:! ашпитит Пиотае Сотроипа$ ой № т аррПсаЫЕе, по таяеусиету 
ВКЕЕ 19-2016 Уаяемлсиет 15 пештайхеа Бу Пте тИК т !Ше рто- Пиогте (ех- 
"Ртодисноп о} Чиспоп оррйозрйсие етийхегу. М№о @сйагеес. ргез5еа аб Е) 
5оПа апа ошег Производство сульфата кальция Соединения Не применимо, стоки использу- 
тотзатс сйет- | Сточные воды, непосредственно сбрасываемые в | фтора (в пере- ются в водооборотном цикле 


[са[5” водные объекты, отсутствуют. Технологические счете на Е) предприятия. 


растворы и очищенные воды повторно исполь- 
зуются в водооборотных циклах предприятий. 
Сасшт зирйеше ргодисйоп 
№ "аяемжиет, ушсй 15 @тесЦПу @зсйатгее тю ше 
уеет Бо4!е5. Тесппоозса[ 5оиНоп5 апа риппеа Пиогте (ех- 
у’еет аге геизе т йе ижиет атсшапоп зуету ор | рге5зеа ау Е) 
р!апис. 
Производство технических, кормовых 
и пищевых фосфатов 
Дефторированный фосфат 


Технологические сточные воды при производ- 
стве дефторированных фосфатов могут образо- | фтора (в пере- ются в водооборотном цикле 


вываться при абсорбционной очистке отходящих счете на Е) предприятия. 
газов, конденсации паров воды в газоходах и 
выхлопных трубах. Стоки могут проявляться 
при проливах кислот или реакционных смесей. 
Предусмотрен их раздельный сбор и переработ- 
ка в технологии. 
РгодисНоп оесйтшса!, гееа апа оо4 рпозрйаие5 
ДЕР рйо5рйие Пиопте (ех- 
Тесппоювса! майемиег т йе ртодисноп оГОЕР | рге5беа аб Е) 
рйозрйае сап Бе ргоаисеа Бу аб5отрноп рипйса- 
поп оГНие га5, сопаепзаноп орусиег уарог т Ше 
Лие ррез апа ехйаи5! рре5. Таяеисиег сап оссит 
а 5рШ5 ораст45 ог геасноп трлигез. П ргоу4е$ 
шах 5ерагеие сойесйноп апа тесусйпие 1есйпо[огу 


Сотроипау оГ | Мог аррйсаЫе, таяемает 15 изе4 
т ше уиет атсшайпие су о} 
ше ешегрийе. 


Соединения Не применимо, стоки использу- 


Сотроипаб оГ | Мог аррйса Ме, уаяемжиег изей т 
ше ушег стсшайпе сусе ор те 
ететртье. 


Соединения 
фтора (в пере- Не применимо, стоков нет. 


Фосфаты обесфторенные кормовые 
счете на В) 


Абсорбционные стоки очищаются на станции 


нейтрализации. 
Сотроипа$ ой 


Пиогте (ех- 
ргез5еа аб Е) 


Ешопте-}тее рйо5рйаеу рог }рееа 
АБзотрноп 5еуаве 15 теме а йе пештайзаноп 
апоп. 


№ т аррйса Ме, по маяеуиету 


Соединения 
фтора (в пере- Не применимо, стоков нет. 
счете на В), 
З— 
фосфаты (РО 


Триполифосфат натрия 
Сточные воды, непосредственно сбрасываемые в 
водные объекты, отсутствуют. 


Сотроипаб ой 


зофит троурйозрйае Лиоппте (ех- 
ргез5еа ах Е), 


№ заяемжиет, ушей 15 @тесЦИу @зсйатгее тю ше 
уиет Бойе И 
(РО. ) 


№ т аррйса Ме, по маяеусиету 





Наличие сточных вод и сбросов в водные 
Наименование 


объекты 
справочника 
Тре ргезепсе оф 5еуазе апа уаяе ижиет 


М те ор те 
у осйпагее т исиет Бо41е5 


геетепсе Боок 


Производство карбоната кальция 
Техническая вода используется в водооборотном 
цикле предприятия. 


РгодисНоп о} саешт сагропае 
Тесйтса[ иешег 15 изе4 т ижиег агсшаноп сусе ор 
ше ешетри&5е. 

Производство нитрата кальция 
Сточные воды направляются на смежные произ- 
водства для дальнейшего использования. 
РгодисНоп о} пигие о] саит 
У’аяемлсиет 15 5еп! 1о тесиеа ртодиспоп ют риёиге 
ие. 

Производство соды 
Оборотная и отходящая речная вода с теплооб- 
менных аппаратов, вода после охлаждения обо- 
рудования, смыв с полов производственных по- 
мещений, дистиллярная жидкость без возврата в 
технологический процесс сбрасываются в вод- 
ный объект. 


Ргодисйноп о} зоаа 
Кесусйпе апа уаяе пуег ижиет гот пед! ехсйапз- 
ету, те уиег айег едиртет! соойпз, уазйеа 
Поогу офртго4испоп ргепи5е$, @5ИЦегу Паша у\ий- 
оиЕ гаитите 10 Ше ртосе55 15 @усйпагеей тю ше 
усиет Боду. 


Производство натрия кремнефтористого 
технического 
Сточные воды не образуются, так как маточные 
растворы утилизируются и после очистки ис- 
пользуются в водооборотной системе. 
РгодисНноп о есйтса[ зодашт зШсоПиотае 
У’аяе иеиет 15 по юттеа аз йе тойег 5о[иНопу 
ате инйхе4 апа айег сеаттз аге изе4 т усиет 
стсшаноп зуйет. 

Производство нитрита натрия 
Общецеховые стоки с торцевых уплотнений, 
циркуляционных насосов, выпарных аппаратов и 
кристаллизаторов, из маслохолодильников цен- 
трифуг, конденсация сокового пара после про- 
мывателей без очистки сбрасываются в пром- 
ливневую канализацию. 

Ргодисноп о} зофит пигие 
Р1ат! уаяеужиет гот тесйатса[ 5еа[5, атсшанпие 
ритр5, еуарога!огу апа стуядаШхегу, септизез ой 
сод[ет5, сопаепзайоп оГ Ше ршсе уарог айег уа5й- 
ету уийои тетей 15 @успагеей тю ше 


уаяеисиет агат. 


Маркерные 
вещества, 
приведенные в 
Технологические показатели 

справочнике 

Магкег 
Тесппооз1са[ рагатеету 
5ибяапсез Гот 


ше ге]етепсе 
Боок 
Аммоний-ион 
(МНх), нитра- 
ты (по МО: ) 


Не применимо, стоки использу- 
ются в водооборотном цикле 
предприятия. 


Аттошит-1юп 
(МН./^), пигаез 
(МО: ) 
Нитраты (по 
МО. ) 


№ т аррйса Ме, таяеумжиет 15 изеа 
т ше уиет атсшайпие суе о} 
ше ешетгрие. 


Не применимо, стоков нет. 


питайез (МО: } № т аррйса Ме, по маяеуиету 


Хлорид-анион | Указана масса сбросов (среднее, 
(СГ), аммоний- 


ион (МН) 


максимальное и минимальное 
значение) в расчете на 1 т про- 


дукции по аммоний-иону 
(МН), кальцию (Са”*), сульфат- 
аниону ($0.”), хлорид-аниону 


(СГ), взвешенным веществам, 
сухому остатку. 
П 5ресйез Аазсйагееу та5у (аует- 
азе, тамтит, ап ттипит уа[- 
иез) рег 1 гоГргоЧисЕ юг Ше ат- 
тощит-топ (МН), сасшт 
(Са”*) апа зш ие атоп ($О.”), 
сшШопае атоп (СГ), зизрепаеа 
50П45, Агу геядие. 
Не применимо, стоки использу- 


Сшопае атоп 
(СГ), аттот- 
ит топ (МН) 


Соединения 


фтора (в пере- 
счете на В) 


ются в водооборотном цикле 
предприятия. 
Сотроипаб оГ | МогаррйсаЫе, таяемлаиет 15 изе4 
Пиопте (ех- 
ргез5еа аб Е) 


т ше уиет атсшайпие суе о} 
ше ешегрие. 


Нитриты (по 
МО. ) 


Указана масса сбросов (среднее, 
максимальное и минимальное 
значение) в расчете на 1 т про- 
дукции по натрию, нитритам, 

хлоридам, нитратам, нефтепро- 

дуктам, сухому остатку. 

№ тие (МО) | П5ресфеа @усйагэе; та5б (аует- 

азе, тамтит, апа ттитит уа[- 
иез) рег 1 тогргоЧисЕ юг Ше 50- 
Фит, питие$, сШот4еу, пИто!е$, 

ой рго4ист5, агу геяаие. 





Маркерные 


Наличие сточных вод и сбросов в водные вещества, 
Наименование 


объекты приведенные в 


справочника Технологические показатели 
справочнике 


Ге рге5епсе ор 5еуазе апа уаяе ижиет Магкег 


М те ор те | | 
у осйпагее т исиет Бо41е5 5ибяапсез Гот 


геетепсе Боок 


Тесппооэ1са[ рагатеету 


ше ге]етепсе 
Боок 
Производство нитрата натрия Нитраты (по 
Общецеховые стоки с торцевых уплотнений, МО: ) 
циркуляционных насосов, выпарных аппаратов и 
кристаллизаторов, из маслохолодильников цен- 
трифуг, конденсация сокового пара после про- 
мывателей без очистки сбрасываются в пром- 
ливневую канализацию 
Ргодисноп о} 5офит пигие 
Р1ат! уаяеужиет гот тесйатса[ 5еа[5, атсшание 
ритрз, езарогаогу апа сгуяаШсегу, септивеу ой | МИтае5 (МО: ) 
сод[ет5, сопаепзайноп оГ !Ше расе уарог айет уа5й- 
ету тийои тетей! 15 Фуспагеей тю ше 
уаяеуиет агат. 


Производство технических солей на основе Хлорид-анион Не применимо, стоков нет. 
хлорида натрия: (СГ) 
—щ натрий хлористый технический галит марки 
«А»; 
— соль каменная поваренная галит марки «Б», 
галит ИГМ. 
Сточные воды непосредственно в водные объек- 
ты не сбрасываются. 


РгодисНоп оесйтшса[ 5а 5 Базе4 оп зодшт СШопае атоп № т аррПса Ме, по имаемиет 
сШотае: (СГ) 
— зофит сШопае пае этаае "А"; 
— тоск Кисйеп зай паше этаае "В", паше РОМ. 
хеуазе @тесНу то "иег Бо4гех 15 по! @5сйатгееа 


Производство соединений хрома Хром трехва- Не применимо, стоки условно 
Сточные воды, требующие нейтрализации, не | лентный (СГ), чистые. 
образуются. Конденсат от паровых линий, а 
также продувочные воды котлов-утилизаторов 
не требуют специальных решений по очистке и 
могут повторно использоваться в производ- 
ственных процессах. Стоки, не используемые в 
производстве, сбрасываются в промливневую 
канализацию. 
Ргодиспоп ор сйтопиит сотроип4$ Тн»еп! сйто- 


У’аяе иает Ша! гедштез пеитайсанпоп, 15 по! рго- | тит (С"*), 


хром шестива- 


лентный (Сг°*) 


№ т аррйса Ме, таяемжиет 15 ге[а- 


Чисеа. Тйе сопаепуие гот Ше 5еат Ппез апйа | сууопгит пеха- пуе]у Феап. 


оу’ ао укщет пеа! гесоуегу Бойетз 4о по! те- | ущепг (Ст*) 


аште рес Чеаттз зоипоп5 апа сап Бе геизеа 
т ртодисноп ргосеу5ез. Огату (Йа! аге по! изеа т 
ртоаиспоп, аге @5сйагее4 тю уаяеумсиег агат. 


ИТС 20-2016 Является межотраслевым справочником и содержит необходимую информацию для принятия обос- 
«Промышлен- нованных решений в части проектирования и эксплуатации промышленных систем охлаждения в 
ные системы | различных отраслях экономической деятельности. Не включает обязательных технологических пока- 
охлаждения» зателейи НДТ. 





р: 77 рз-фоигпаТ.ги "ее п 






Наименование 
справочника 


№ те ор те 
геетепсе Боок 


ВКЕЕ 20-2016 
"таизта 
соойпе 5уЯет" 
ИТС 21-2016 
«Производство 
оксида магния, 
гидроксида 
магния, хлори- 
да магния» 


ВКЕЕ 21-2016 
"Ртодисноп о} 
тазпеяит ох- 
[4е, тазпеяит 
пуЧголмааЕ, 
тазпеяит 
сшШопае" 


ИТС 22-2016 
«Очистка вы- 
бросов вред- 
ных (загрязня- 
ющих) веществ 
в атмосферный 
воздух при 
производстве 
продукции 
(товаров), а 
также при про- 
ведении работ 
и оказании 
услуг на круп- 
ных предприя- 
тиях» 


Наличие сточных вод и сбросов в водные 
объекты 


Тре ргезепсе оф 5еулазе апа уазе ужиет 
осйпагее т исиет Бо41е5 


Маркерные 
вещества, 
приведенные в 

Технологические показатели 
справочнике 
Магкег 
Тесппооз1са[ рагатеету 
5ибяапсез Гот 
ше ге]етепсе 


Боок 


[5 ап пиег-таияту геегепсе Боок апа сотату Ше песез5агу тюттаноп 10 таке трюттеа аес1я1опх ге- 
загате ше 4езеп апа оретаноп ортаията[ соойпе 5уЯет; т уапои$ 5естоту офесопотис аспушес. 
Дое5 по тсшае тапааюгу 1есйпооэ1са[ рагатеегу о} ВАТ. 


Производство оксида магния сухим способом 
Образование сточных вод в производстве незна- 
чительно (в основном это хозбытовые стоки, 
связанные с деятельностью персонала). 


РгодисНоп о} тагпеушт омае Бу агу тефоа 
Гре уаяеуиет 15 ргодисе т та атоип! (то51- 
[у таизта[ апа аотезис еНиеп!5 соппесей уий 

ше аснушеух ор Ше 51а]) 


Производство оксида магния мокрым 
способом 
Значительное количество сточных вод образует- 
ся на стадиях фильтрации, репульпации и про- 
мывки гидроксида магния. Основное направле- 
ние утилизации стоков: использование в произ- 
водстве рассола хлорида натрия методом под- 
земного выщелачивания каменной соли. Водо- 
отведение хозбытовых стоков, связанных с дея- 
тельностью персонала. 
РгодисНоп ор тагпеушт омае Бу уе тефоа 
А Яэтйсат атоит! оруаяемхсиег 15 ртойисеа ай 
ше 5азез орПйтаноп, гериртз апа уазшие о} 


тазпеяит пуатомае. Тре тат @тесноп ориййса- 


поп орутаяемсиег: Ше избе т ше рго4исНоп ой 

рипе орзо@ит сШопае Бу [еасите оЁфтоск 5ай. 

У’аяе роза! о заппагу тайемсиет соппесе4 
ий ше аспушеу ое 51а]. 


Не установле- Сухой остаток — 1-50 кг/т; 
НЫ. 
Установлены 
только для ат- 
мосферного 


воздуха. 


взвешенные вещества — 0,1— 
0,5 кг/т; ХПК — 0,03-0,4 кг/т; 
сульфат-анион — 0,01-0,5 кг/т. 


гу гея4ие — Гю 50 Ке/; 5и5- 
репае4 таНег — 0.110 0.5 Кэ/; 
СОР — 0,03-—0,4 Келоп; зшрйеие- 
атоп — 0,01-0,5 Ке/. 


№ т апетттеа. 
Деетттеа 
ошу ог ато5- 
рйенс саит. 
Не установле- Хлорид-анион — 1760— 
1850 кг/т; сухой остаток — 
2900—3100 кг/т; взвешенные ве- 
щества — 0-20 кг/т; ХИК — 1- 


100 кг/т; сульфат-анион — 0—5 


НЫ. 
Установлены 

только для ат- 
мосферного 


воздуха. кг/Т. 


СШопае-атоп — 1760-1850 К8/Е; 
гу тея4ие — 2900-53100 Ке/; 
5изрепае4 тайег — 0-20 Кэ/; 

СОР — 1-100 Кэ/; зиГае-атоп 
— 0-5 Ко. 


№ т апетттеа. 
Деетттеа 

ошу ог ато5- 
рйеис аи. 


Является межотраслевым справочником и носит методический характер, содержит обобщенную ин- 
формацию и не содержит конкретных технологических показателей или перечней маркерных ве- 


ществ для различных отраслей промышленности. 





Наличие сточных ВОДИ сбросов в водные 


Наименование 
объекты 


справочника 


Гйе ргезепсе оф 5еуазе апа уазяе ужиет 


№ те ор те 


осйпагее т исиет Бо41е5 
геетепсе Боок 


Маркерные 
вещества, 
приведенные в 

Технологические показатели 
справочнике 
Магкег 
Тесппооз1са[ рагатеету 
5ибяапсез Гот 
ше ге]етепсе 


Боок 


ВКЕР 22-2016 | [5 ап пшег-тдих!у геетгепсе Боок апа 15 орга тейтоаооетса[ паиге, сотату зхиттапсеа троттаноп апа 


"Рипйсаноп о} 
ет15510п15 ой 
паттр (роЦит- 
т8) зибяапсез 
т айтозрйептс 
ат т ше рто- 
Чиспоп о} 
ртго4ис!5 
(го04$5), апа 
а[50 аЁ саттуте 
оиЕ ору’отК5 
апа ргомяюоп о} 
5егусез т [агзе 
ететрт5еу" 


ИТС 22.1-2016 
«Общие прин- 
ципы произ- 
водственного 
экологического 
контроля и его 
метрологиче- 
ского обеспе- 
чения» 


ВКЕР 22.1- 
2016 " Сепета 
рипсфр/еу ор 
тАизта еп 
гоптеи соп- 
то апа тего- 
[оэтса[ ргоу1- 
ют" 


Итак, анализ 23 справочников НДТ позволя- 
ет сделать ряд утверждений. 

Пять справочников (ИТС 8-2015, ИТС 16- 
2016, ИТС 20-2016, ИТС 22-2016, ИТС 22.1- 
2016) являются межотраслевыми («горизон- 
тальными») и носят методический характер, 
не содержат конкретных технологических по- 
казателей или перечней маркерных веществ 


для различных отраслей промышленности. 

В трех справочниках описаны производства, 
в которых сбросы отсутствуют или вода ис- 
пользуется в водооборотном цикле (возвраща- 





‚ти "ле: сл 


40е5 по! сотат зресйс 1есйпооэтса[ рагатеегу от 1515 офтагкег зибяапсез юг Афегеп! таияте$. 


Является межотраслевым справочником и носит методический характер, содержит обобщенную ин- 
формацию и не содержит конкретных технологических показателей или перечней маркерных ве- 
ществ для различных отраслей промышленности. 


[5 ап пцег-таияту геегепсе Боок апа 15 ота тетодоозэтса[ пайиге, сотату зиттапхей троттаноп апа 
4ое5 по! сошат зресйс 1есйпооэса[ рагатеегу ог 1515 офтагКет зибяапсех [от Афетгепт! т4и51те5. 





Тра$, фе апа[у$15$ ог 23 ВВЕЕ аПо\$ из ю таке 
а зетез о? зеа{етег 5. 

Нуе геГегепсе Боок$ (ВКЕЕ 8-2015, ВКЕЕ 16- 
2016, ВКЕЕ 20-2016, ВКЕЕ 22-2016, ВВЕЕ 
22.1-2016) аге пцег-шаизгу (Бог17ота1) ап аге 
тефодо]оглса| т пабвте ап 40 по сошаш зре- 
сйс (есфпооелса| рагатаег$ ог [1$6$ ог тагКег 
заб$(апсез Гог Чегет 1п4излез. 

'ТЬгее геГегепсе БооКк$ аезстВе Фе ргодисйоп, п 


\ысЬ 41$сВагоез 4о по( ех1$ ог \узжег 1$ изе4 ш 





К . 7 [ 


чаГеёу оЁ ТесЬпосешс апа Мабвга1 Зузета$ 





ется в производственный процесс). Это спра- 
вочники по производству: цемента (ИТС 6- 
2015), извести (ИТС 7-2015) и алюминия (ИТС 
11-2016). Соответственно, маркерные веще- 
ства и технологические показатели в данных 
документах не установлены. 

В оставшихся 15 справочниках можно выде- 
лить производства, в которых: 

1) нет сбросов загрязняющих веществ; 

2) сточные воды используются в замкнутом 
цикле (вода возвращается в производственный 
процесс); 

3) имеются очистные сооружения (после 
очистки сточные воды сбрасываются в водные 
объекты); 

4) на очистные сооружения поступают не- 
очищенные сточные воды других предприятий 
(абонентов), в том числе водоканалов (невоз- 
можно выделить НДТ); 

5) сбросы направляются в центральную си- 
стему водоотведения (ЦСВ) и на биологиче- 
ские очистные сооружения (БОС). 

Маркерные вещества указаны в 8 из 15 спра- 
вочников, описывающих производства, сбра- 
сывающие сточные воды. В оставшихся 7 
справочниках маркерные вещества либо не 
указаны, либо приведены перечни загрязняю- 
щих веществ в сточных водах. При этом под- 
ходы к выбору и определению маркерных ве- 
ществ в проанализированных справочниках 
разные. 

Согласно Федеральному закону 219-ФЗ [6] 
маркерное вещество — это загрязняющее ве- 
щество, характеризующее применяемые тех- 
нологии и особенности производственного 
процесса на объекте, оказывающем негатив- 
ное воздействие на окружающую среду. 

В тоже время согласно ГОСТ Р 56828.15- 
2016 [7] маркерное вещество — это выбирае- 
мый по определенным критериям наиболее 
значимый представитель группы веществ, 
внутри которой наблюдается тесная корреля- 
ционная взаимосвязь. Особенностью маркер- 
ного вещества является то, что по его значе- 


нию можно оценить значения всех веществ. 
входящих в группу. 


о: //Бр$ -] оигпа 





у\аег стсиайоп сибе (теги ю Фе ргодисйоп 
ргосез$). ТБезе аге геГегепсе БооК$ Гог Ше рго- 
Чиспоп о{: сетеп( (ВВЕЕ 6-2015), Пте (ВВЕЕ 
71-2015) апд амтшит (ВВЕЕ 11-2016). Ассогд- 
ш]Ту, тагег заб$апсез ап цесбпо]озлса| ра- 
гатеег$ ш Фезе доситеп$ аге по ащеттотед. 

п Фе теташтао 15 теегепсез БооК$ Фете аге 
Фе ргодисйоп$, ш \Шсв: 

[) Феге 1$ по Аалзсвагее о? роШиап; 

2) ужег 15 изе4 ш а с1озе4 сие (у\умжег 1$ ге- 
(игпед ‘о Фе ргодисйоп ргосез$); 

3) Феге аге меайтет ГасШиез (аЁег Ше еа(- 
тшепё ууаце\муаег 1$ 1зсБагое4 шо уумег оБ- 
]есб$); 

4) зе\асе теайтеп( р|ап( гесетуе$ га\ зе\масе оТ 
ошег сотратез, псшАтх ийПаез$ (и 1$ ппро$$1- 
Ые © 14епаГу ВАТ); 

5) мачеммжег 1$ зепё ю Фе Сешта| зе\уегасе 
зузет апа 610]о21тса| теайтеп( ГасШез (ВТЕ). 

Тре тагкег заб$(апсез аге теппопей ш 8 ор 15 
геГегепсе БооК$, Аезстше ргодисйоп$, 915- 
сваготп> уазе\узжщег. ш Фе гетатштих 77 теГегепсе 
БооК$ тагКег заб $апсе 1$ е{Бег поЁё зресйе4 ог 
Феге аге [$6 оГ роШиапс ш уазехужег. ТБе 
арргоасВез ю Фе зеесйоп ап ащегилпайоп оЁ 
тагкег заб (апсез ш Фезе геегепсе БооК$ аге 
Чегепе. 

Ассогаше ‘о Фе Еедега| 1а\зу 219-ЕНИ, [6] Фе 
тагкег заб з(апсе 1$ а роЩиапь, спагасеттлте фе 
(есбпо]оху апа Геа@агез оГ Фе ргодисйоп ргосе$$ 
ас Фе ТасШбу ФаЕ Бауе а пегайуе ппрасе оп Ше 
епутоптепе. 

АЕ Фе зате Ише ассогатш® № СОБЗТ К 
56828.15-2016 [7] Фе тагКег заб апсе 1$ з@ес{- 
ед Бу сецатш стцепа, Фе то$ё птрокапЕ герге- 
зещапуе ога этоир ог заб (апсез ут мысЬ 
Феге 1$ а с1озе соггеайоп геапоп$шр. ТВе Теа- 
(ге оГ Фе тагКег заБ$апсе 1$ Фа оп 1($ уаше 
опе сап езитае Фе уамез оЁ аЙ заб ${апсез$ ш 
Фе огочр. 


КеГегепсе БооК$ Вауе по зшее арргоасЬ © Фе 


‚ти м 


К . / [ 
| 


заГебу оЁ Тесбпосешс апа Машга| Зу$ет1$ 





В справочниках нет единого подхода к уста- 
новлению маркерных веществ, что объясняет- 
ся отсутствием четкой позиции в законода- 
тельной, нормативной базе, универсальных 
критериев, методических рекомендаций. 

Так, для атмосферного воздуха разработаны 
Методические рекомендации «Выбор группы 
маркерных веществ для оптимизации системы 
мониторинга атмосферного воздуха» [8], в ко- 
торых приведен алгоритм выбора маркерных 
веществ. 

Системный подход представлен в справоч- 
нике по производству целлюлозы, древесной 
массы, бумаги, картона (ИТС 1-2015), в кото- 
ром маркерные вещества указаны и обоснова- 
ны по интегральным показателям. 

Еще одна проблема — несовпадение маркер- 
ных веществ с реальными загрязняющими ве- 
ществами в сбросах, а также несовпадение 
маркерных веществ с существующими показа- 
телями по гигиеническим нормативам (ПДК). 

Так, при производстве свинца, цинка и кад- 
мия (справочник ИТС 13-2016) в стоках по- 
мимо указанных маркерных веществ присут- 
ствуют хлориды, сульфаты, фториды в значи- 
тельных концентрациях. 

Технологические показатели по результатам 
анализа (см. табл.) установлены в 11 справоч- 
никах, включая те, для НДТ которых приведе- 
ны концентрации содержания загрязняющих 
веществ в сточных водах после очистки (ИТС 
9-2015, ИТС 15-2016). 

Технологические показатели не установлены 
в 4 справочниках, в том числе по причине по- 
ступления на предприятия неочищенных 
сточных вод других абонентов (в том числе 
водоканалов) (ИТС 2-2015). 

Проведенный анализ показал, что нет четкой 
позиции по размерности технологических по- 
казателей. В ряде справочников показатели 
установлены по среднегодовым значениям в 
граммах или килограммах на | тонну произ- 
водимой продукции. В других — по средним 
уровням концентраций загрязняющих веществ 
в сбросах (в мг/л). 

Другой проблемой определения и интерпре- 


р: //Бр$-]фоигпа 





даегиттпаноп оЁ тагкег зиб$апсе$, ие ю Фе 
[асК ога сеаг роз1йоп ш Фе ]ес11айуе, геои|а(о- 
гу Базез, иптуегза1 стцета, осилаейпез. 

Тра$, Гог атЫепЕ аш Феге Бауе Бееп 4еуе]оред 
Мефод1са1 


отоирз$ ог тагКег заб $(апсез Гог орипитайоп о 


гесоттепаайот$ "5@есйоп о 
Фе зужет оЁ топпопие ог абтозрВетс аш" [8], 
\ыср Ваз Ше а|хотифт оЁ свотсе ог тагКег $и6- 
Уапсез. 

ТБе зуметайс арргоасВ 1$ зВо\п ш Фе геет- 
епсе БооК Тог Фе ргодисйоп оЁР се]юзе, \оо4 
рёр, рарег, саг4Боата (14$ 1-2015) ш \мсВ Фе 
тагкег заб $(апсез аге зресйе4 апа уазайеда Бу 
еога] рагатеетз. 

АпоШег ргоШет 1$ фе аШетепсе о{ тагКег зиЪ- 
$(апсез уп Фе роПийпе заб $(апсез ш Фе еЙо- 
еп($, аз \е] аз Ше пзтаесй оЁ тагКег заб апс- 
ез У ех15Ип® ш1саюг$ оп Вузлетс $апдага$ 
(МРС). 

во, ш фе ргодисйоп оЁ ]Теа4, лис ап садттат 
(ВВЕЕ 13-2016) ш Ше еоет ш ааФаоп ®ю 
Фезе тагКег зибз(апсез$ Шеге аге сШопдез$, $41- 
Габез, Ниоп4е$ 11 61еЪ сопсепгайопз$. 

Тре (есбпо]оз1са| рагатеег$ ассог4ше © Фе 
гези {$ ог Фе апа[у$1$ (зее (ае) аге д&егилтед 
ш 11 геегепсе Боок$, шсаЧ их фозе Гог ВАТ о{ 
\Мср Шфеге аге сопсептайоп$ от роШиап т 
зеууасе аЦег Сеаптс (ВКЕЕ 9-2015, ВВЕР 15- 
2016). 

Тесвпо]о21са] рагатщег$ аге по деегттей ш 4 
геГегепсе БооК$, ш рагасч[аг, Бесаизе оГ Фе ад- 
11155101 (0 Фе ещегризез$ ипиеже4 земасе гот 
офшег ещегризе$ иапаез) 
(ВВЕЕР 2-2015). 


Тре апа[у$1$ зВо\уеЯ Фаё Шеге 15 по <еаг роз1- 


(шпсадше умег 


поп оп Фе Аитепуюоп оЁ (есбпоо2са! рагате- 
(егз. ша питбег оГ теГегепсе БооК$, Фе рагате- 
(егз аге дыегтше Тог Ше ауегазе уаез ш 
отат$ ог КПоэгаит$ © 1 юппе ог ИшзБеа ргод- 
ис($. ш офег$ - оп Фе ауегазе сопсептайоп$ от 


роШиап$ ш Фе е аеп($ (шт п1$/). 
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тации является отсутствие единого объекта, 
рассматриваемого с точки зрения технологи- 
ческих показателей. 

Так, в справочниках технологические пока- 
затели установлены для: 

— наилучшей доступной технологии; 

— ряда технологий, производящих один и 
тот же вид продукции; 

— производства получения продукции; 

— отдельного процесса получения продук- 
ЦИИ. 

Например, для производства никеля и ко- 
бальта (ИТС 12-2016) технологические пока- 
затели установлены для наилучшей доступной 
технологии НДТ 20 «Очистка сточных вод, 
образующихся при производстве никеля и ко- 
бальта, с целью удаления металлов и сульфа- 
тов». 

В справочнике по производству основных 
органических химических веществ (ИТС 18- 
2016) технологические показатели установле- 
ны для ряда технологий, производящих один и 
тот же вид продукции. Так, например, техно- 
логические показатели производства этилена 
установлены для четырех технологий. При 
этом технологические показатели различаются 
в разы и не понятно, какая технология являет- 
ся наилучшей. 

Кроме того, технологические показатели 
установлены как на все производство, так и на 
отдельные процессы. Например, технологиче- 
ские показатели по выбросам установлены на 
полугидратный процесс в производстве полу- 
чения экстракционной фосфорной кислоты 
(ИТС 2-2015). 

Заключение. В значительной части имею- 
щихся справочников НДТ не указаны маркер- 
ные вещества и технологические показатели 
сбросов сточных вод. Основная причина — 
недостаточность информации, предоставляе- 
мой организациями, осуществляющими разра- 
ботку технологий и оборудования, эксплуати- 
рующими объекты. В связи с этим оценить 
объемы сбросов сточных вод и установить 
маркерные вещества и технологические пока- 


затели не представляется возможным. 


АпоШег рго ет ог а&егилттайоп апа тщегргеа- 
поп 1$ Фе абзепсе о? а соштоп обБ]есь сопз19- 
еге гот Ше уле\уротпЕ о? (есБпо[оглса] рагате- 
Сегз. 

о, ш г4егепсе БооК$ (есбпоо21са! шдсаог$ 
аге авегитед Гог: 

— Без( ауаЙаЫе (есЬилачез; 

— патфег оГ (есбпо]о21ез ргодисте Фе зате 
рго4исе; 

— ргодисйоп$ Гог ргодис( гесоуегу; 

— шагу19ча| ргосез$$ Гог ргодис( гесоуету. 

Рог ехатр]е, Гог Фе ргодисйоп оЁ псКе| апа 
сора (ВКВЕЕР 12-2016) 1есБпо]озлса| рагатаег$ 
аге аеегтте4 Гог фе Без( ауайаЫе (есЬиплачцез 
ВАТ 20 "УМаче\уужег теайтеп( гот Фе ргодис- 
Поп оЁ шсКе| ап соБай, Гог гетоуа| ог теа[5 
апа зиГа(ез". 

шп Фе геГегепсе БооК$ Гог Фе ргодисйоп оР Баз1с 
огоатс сВеписа! заб$апсез (ВКЕЕ 18-2016) 
{есппо]оелса| рагатеег$ аге даете Тог а 
питфег о! (есбпо|о51ез ргодистх Фе зате ргод- 
ис. Ног ехатр]е, Ше 1есвпоослса! рагатаег$ 
Гог Фе ргодисйоп оГ ефуепе аге д&егттеа Гог 
Фе Гог {1есбпо]о2ез. ТБи$, фе ргодисйоп ра- 
гатеег$ ЧШег з1отийсапЙу ап и 1$ поЁ Зеаг 
у\шсь {есбпо]оэу 1$ Фе Без. 

ш аааоп, (есбпоо21са! рагатеег$ аге авет- 
штшед Тог Фе урое ргодисйоп ап Гог зресла] 
ргосеззез. Ког ехатр]е, епл1$$10п$ (есфпо|ое1са] 
рагатеег$ аге а&егите Гог Фе Ветшуагае 
ргосез$ ш Фе ргодисйоп Тог \е-ргосез$$ рБоз- 
рВопс асла (1$ 2-2015). 

Сопот. Ш ]агое раг($ оЁ Ше ех15ип> ВВЕЕ 
Феге аге по даегилте тагКег заб $(апсез ап 
{есппо]оглса| рагатает$ Тог у’аемузмег 915- 
свагоез. Те таш геазоп 1$ Фе 1аск оЁ шог- 
тайоп ргоу1де4 Бу огоаптайоп$ епзасе4 ш фе 
деуеортепЕ оГ {есВпо]о21ез апа едилртепь ор- 
егайпо фе ГасШае$. ш 1$ гегага, п 1$ ипро$$1- 
Ые то а$$е5$ фе уоате о{ уазе\уужег А1зсвагое$ 
ап © деегише тагКег заб$бапсез ап4 ‘есбпо- 


1о21са] рагтатеаетз. 
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Проведенный анализ показал, что ряд спра- 'ТБе апа[у$1$ зВо\е Фага питбег о ВКЕЕ$ ге- 


вочников НДТ требуют корректировки в части Чиге ирдайп®е ш Фе а&егтшайоп оГ тагкег 


установления маркерных веществ и техноло- 


аб $(апсез ап {есЬпо|ослса! рагатеег$ Тог 


гических показателей сбросов сточных вод. 
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Проведена проверка достоверности и оценка 
точности измерения аэродинамических пара- 
метров в центробежных пылеуловителях. Про- 
анализированы требования нормативно- 
технической документации к схемам и методам 
проведения аэродинамических испытаний и вы- 
бран наиболее оптимальный. Выполнены расчё- 
ты погрешностей измерения давлений, скорости 
и расхода воздуха комбинированным приёмни- 
ком давления в сочетании с дифференциальным 
манометром, а также проверена достоверность 
экспериментального определения искомых па- 
раметров на примере полного давления. Для по- 
вышения точности измерений рекомендовано 
использовать различные зонды давления с учё- 
том диапазонов измеряемых величин. 

Ключевые слова: аэродинамика, эффектив- 
ность, циклон, экспериментальная установка, 


конструктивные Параметры. 


Введение. В предыдущих исследованиях авто- 
ров экспериментальные исследования проводи- 
лись на малоразмерных макетах циклонных ап- 
паратов [1]. Первый вариант лабораторной 
установки для исследования центробежных пы- 
леуловителей с точки зрения производства срав- 
нительных испытаний и достоверности измере- 
ний оказался неприемлемым [2]. Малые разме- 
ры центробежных аппаратов, с одной стороны, 
частично приводили к некорректности измере- 
ний, к невыполнению требований нормативно- 
технической документации к измерениям, а с 
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папус рагатеег$ оГ сепиРиса| из соПес- 
(ог$. Ц апа[утез фе гедитетепт $ о{Р погтайуе- 
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другой стороны, работа на установке требовала 
большой трудобмкости монтажных работ, так 
как сборно-разъёмные соединения при пере- 
установке циклонов приводили к проблеме 
обеспечения требуемой герметичности кон- 
струкции. 

Целью работы является проверка достоверно- 
сти и оценка точности измеряемых величин рас- 
хода газового потока, скорости и давлений в 
центробежных пылеуловителях. 

Для достижения поставленной цели необходи- 
мо решить ряд задач: 

1. Провести анализ требований нормативно- 
технической документации к схемам и методам 
проведения аэродинамических испытаний и вы- 
брать наиболее оптимальную с точки зрения 
минимизации величин погрешностей измерения 
параметров; 

2. Описать метрологические характеристики 
измерительных приборов, используемых при 
аэродинамических испытаниях; 

3. Представить результаты экспериментальных 
исследований с целью определения реальных 
диапазонов измеряемых величин; 

4. Выполнить расчёты погрешностей измере- 
ния давлений, скорости и расхода воздуха ком- 
бинированным приёмником давления в сочета- 
нии с дифференциальным манометром; 

5. Выполнить проверку достоверности экспе- 
риментального определения искомых парамет- 
ров на примере полного давления; 

6. Сформулировать требования к точности 
применяемых методов определения аэродина- 
мических параметров и средствам измерения. 


Анализ требований нормативно- 
технической документации к схемам и мето- 
дам проведения аэродинамических испыта- 
ний. Требования к схемам проведения аэро- 
динамических испытаний 

Для измерения статического, динамического, 
полного давлений, а также скорости движения 
воздуха в воздуховодах экспериментальной 
установки должны быть выбраны участки, в ко- 
торых мерные сечения для проведения измере- 
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щения потока (отводы, шиберы, диафрагмы и т. 


п.) и не менее трёх гидравлических диаметров 
перед ним [4, 5] (рис. 1). На действующей уста- 
новке «Циклон» участок перед местом возму- 
щения потока выбран в соответствии с [4, 5] и 
составляет 6,5)ь ‚ что больше ЗПь. 

В зависимости от формы и размера мерного 
сечения для проведения эксперимента необхо- 
димо определить координаты точек измерений 
давлений и скоростей (рис. 2), а также количе- 
ство точек в соответствии с [4, 5]. Выбрано 7 
точек измерения, что влияет на последующие 
расчёты погрешностей. Для научных исследова- 
ний можно выбрать значительно большее число 
измерительных точек, чем при испытаниях, что 
влияет на точность измерений [6]. 


{гее БудгааПс Фатеег$ ш Вой оЁ п [4, 5] 
(Еле. 1). Опа могкшх ТасИиу "Сус]опе" а рай 
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тоге фап ЗОВ. 

Ререпат?> оп Ше зВаре апа $17е оГ Фе теаз- 
иппе зесйоп Гог Фе ехрегитепе 1ё 15 песеззагу 
({ю а&егтше Фе соог4тае$ ог теазигетен 
ро1п$ оЁ ргеззигез ап уеослаез (Е. 2) апа 
Фе патбег ог рош$ ш ассог4апсе миф [4, 5]. 
7 шеазигетеп ро \еге з@ецеа, ушсВ а[- 
[ес{$ Фе зибзедаете сася]айопз$ ог Фе еггоге. 
Гог гезеагсВ, опе сап сБоозе а тисВ 1агоег 
питбег ог теазигетепе рош$ Фап ш Фе (е$6 
у\ысЬ аНес($ Фе ассигасу оГ теазигетети [6]. 









воздуховода: 


_ 42 О, 


или при недостаточной 
длине прямого участка 


$,:5=3:1 


— гидравлический диаметр, 
П, м — периметр воздуховода: 
=, м* — площадь сечения воздуховода 


Рис. 1. Метод выбора точек измерений 
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а — входной патрубок 
а — ше 


6 — выходной патрубок 
Ь — оиНе 


Рис. 2. Схема расположения точек измерения давлений и скоростей в мерных сечениях циклонов 
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Для выбора средств измерений необходимо 
знать метрологические свойства приборов, а 
также внешние условия, влияющие на результат 
измерений. Эти свойства описываются путем 
указания номинальных значений тех или иных 
параметров — характеристик и допускаемых 
отклонений от них. Специфической метрологи- 
ческой характеристикой средств измерений яв- 
ляется их погрешность. Для оценки погрешно- 
стей результатов проводимых измерений необ- 
ходимы сведения о погрешностях средств изме- 
рений, установленных паспортными данными 
используемого оборудования. 


Краткие метрологические характеристики 
измерительных приборов, используемых при 
аэродинамических испытаниях. Пневмомет- 
рическая трубка «ПИТО» 

Для измерения полного, статического и дина- 
мического давлений потока используется трубка 
«ПИТО» (рис. 3). Трубка Пито позволяет изме- 
рять скорость газового (воздушного) потока в 
диапазоне от 4—21 м/с. Средний коэффициент 
преобразования динамического (скоростного) 
давления во всем диапазоне скоростей для 
напорной дифференциальной трубки Пито со- 
ставляет 0,95—1,05. Предел допускаемой отно- 
сительной погрешности определения коэффи- 
циента преобразования для всего диапазона 
скоростей для напорной дифференциальной 
трубки Пито не превышает =3 % [7]. Проверка 
соотношения диаметра трубки Пито и диаметра 


8 
мерного сечения (=. 100% = 4%) ‚ показала, 


что требования [4, 5] выполняются. 

Однако, при измерении скоростей от 1,5 до 4 
м/с, которые наблюдаются у нас при исследова- 
ниях циклонов на минимальных расходах воз- 
духа (516 м?/ч, рис. 4), погрешность не соответ- 
ствует заданной и может возрастать. 

Дифференциальный манометр Тез 521-1 


Основные аэродинамические параметры цен- 
тробежных пылеуловителей определялись при 


использовании дифференциального манометра 


Тез 521-1 со встроенными сенсорами давления 
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Тре таш аегодупаптс рагатаетг$ ог сепи- 
са| Чи соПесог$ \уеге даегттей изт> аШет- 
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еД ргеззиге зепзогз$ (Ех. 3). ТБе гапзе оР ргез- 








(рис. 3). Диапазон измерения давления в потоке 
составляет от 0 до 100 гПа с погрешностью 0,2 
% от полной шкалы. Для измерения скорости 
потока в диапазоне от 5 до 100 м/с применяются 
трубки Пито. Абсолютная погрешность при 5 
м/с составляет 0,32 м/с, при 20 м/с — 0,09 м/с, 
при 50 м/с — 0,05 м/с. Для проведения точных 
измерений скорости потока в диапазоне от | до 
12 м/с необходимо проводить измерения с ис- 
пользованием внешнего зонда давления 100 Па. 
Зависимость от расположения полностью 
устранена благодаря двойной мембране. Изме- 
нение месторасположения зонда не влияет на 
результаты измерений: погрешность при 1 м/с 


— 0,09 м/с; при 5—8 м/с — 0,03 м/с [8]. 











зиге теазигетепе По\ гапоез ош 0 ю 100 


БРа уф Ше ассигасу 0.2% оГ Ш зсае. То 
теазиге фе Но\ гае ш Фе гапее гот 5 © 100 
1/5 РиоЕ (Без аге изе4. 'ТВе абзо[ке еггог аё 5 
11/5 15$ 0.32 п/$, аё 20 п/5 - 0.09 т/5 аёЁ 50 т/5 
— 0.05 п/з. Ног ассигае теазигетет оГ Фе 
Но\/ ге т Фе гапое Гот 1 © 12 т/$ {1$ пес- 
еззагу ю сопдисЕ теазигетеп$ изше ежегпа] 
ргеззиге ргоБе 100 Ра. ТБе 4ерепдепсе оп 1оса- 
поп 1$ сошр!ае]у ейпттаеа Бу а доц е тет- 
Бгапе. ТЬе сБапее о? |осайоп ог Фе ргоБе 4оез 
пог аНесс Фе теазигетеп( гези $: ассигасу аё 1 


11/5 — 0.09 п1/5; аё 5-8 1/5 - 0.03 /$ [8]. 





Рис. 3. Используемые средства измерений аэродинамических 


параметров пылеуловителей 
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Для удобства и экономии времени проведе- 
ния экспериментов в прибор заносятся следу- 
ющие данные: время, промежуток времени на 
один замер, количество измерений, температу- 
ра, относительная влажность, абсолютное 
давление, поперечное сечение воздуховода, 
коэффициент компенсации, коэффициент 
трубки Пито и запускается автоматическое со- 
хранение данных при проведении замеров. 
Память прибора позволяет одновременно со- 
хранить 25 000 измерений. При необходимо- 
сти полученные результаты могут быть пере- 
даны сразу в электронную вычислительную 
систему или на принтер. 

Дифференциальный манометр ДМЦ-01М 

Для измерения давления, разрежения и разно- 
сти давлений газов, для определения скорости и 
расхода газопылевых и воздушных потоков с 
применением трубок напорных модификаций 
НИИОГАЗ и Пито использовался дифференци- 
альный манометр ДМЦ-01М (по ГОСТ 
17.2.4.06-90 и ГОСТ 8.361-79) (рис. 3). Прибор 
применяется для технологического и экологиче- 
ского контроля выбросов в различных производ- 
ствах, а также при контроле вентиляции произ- 
водственных помещений, аэродинамических ис- 
следованиях. Микропроцессор, который встроен 
в прибор, обеспечивает установку нуля, измере- 
ние и накопление данных по сечению газохода 
(профиль скоростей в количестве равном не ме- 
нее 256 точкам). А также позволяет провести 
расчет локальных и средних скоростей, расхода 
газа с коррекцией на температуру потока и по 
измеренным точкам [9]. 

Результаты экспериментальных исследо- 
ваний 

Полученные при экспериментах результаты 
были обработаны и представлены в виде гра- 
фиков (рис. 4, 5). 

На рис. 4 и 5 показаны результаты измерений 
скоростей воздушного потока во входном па- 
трубке аппарата «ЦОК-200-300» на разных 
режимах работы вентилятора и полные давле- 
ния, измеренные дифференциальными мано- 
метрами ДМЦ-01М и Тезю-521-1. 
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Рог сопуешепсе ап ите-зауте оГ фе ехрет- 
теп($ Фе ГоПо\улшх даа 15 ещегед ш Фе демсе: 
Чите, ите икегуа| Гог опе шеазигетепе, питбег 
от теазигетеп$, (етрегай@ге, ге]айуе Биптацу, 
абзо[ке ргеззиге, сгоз$ зесйоп оЁ Ше дис, сот- 
репзайоп сое слете, Фе сое йслепе ог Рио! бе 
ап ацютайс зауше ог даа \Беп сопдасйпе 
теазигетеп($ $аг($. Те тетогу оЁ Фе деусе 
аПо\з$ уои ю зтиЦапеоц$|у зауе 25 000 теаз- 
игетеп($. П песеззагу, Фе гези $ сап Бе ‘тапз- 
Тетге4 пптеае]у шю ап @естоплс сотрщег 


зузет ог ргиет. 


ПшШегепиа! ргеззиге саиое ОМТЬ-01М 

То шеазиге ргеззиге, уасиит ап АШегепиа]| 
ргеззиге оЁ газез, (о дыегиите Фе уе]осйу апд 
Но\/ от газ апа 4$ ап апт $еат$ уф Фе изе 
от ргеззиге ибез ор МПОСАЛ, ап Рио то - 
сапоп$ АШегепиа| ргеззиге саиге ОМТ5-01М 
\аз изеа (СОЗТ 17.2.4.06-90 апа СОЗТ 8.361- 
79) (Н1е. 3). ТБе шзбгатен 1$ изе4 Гог ргосез$1п о 
ап епугоптеша| сопго]| оуег еп1$5$101$ ш аН- 
Гегепе 1пизлез, ап соп@го| оуег Фе ргодисйоп 
агеа уеп]аНоп, аегодупаптс гезеагсв. А писго- 
ргосез$ог, У\УшсеЬ 15$ пцеотае шо Ше демсе, 
ргоу14е$ а 7его зе@п®, теазигетеп ап сафег- 
1$ ог даа оп Фе сгоз$ зесйоп оЁ фе 4исЕ (уе]ос- 
у ргое$ Гог а ацапису ога Теа$( 256 роб). Ё 
а1зо аПо\’з сасчйайпо 1оса| ап ауегасе уе]ос1- 
пез, газ НПо\ у соттесйопз$ Тог {етрегавте 
ап По\ ас Ше теазигеа роти$ [9]. 

ТБе гези(5 оГ ехрегипета! ба 1е$ 

Тре оБаше ехрегтеша| гези $ Бауе Бееп 
ргосеззе4 апа ргезеще4 тт огарВ$ (Ее. 4, 5). 

Но. 4 апд 5 зВо\ Фе теазигетеп$ гези[$ ог 
аг Но\ уе осу ш Фе ше рлре оГ Ше демсе 
"ТЬОК-200-300" ш Чегет то4ез от орегайоп 
от Фе Гап апа Фе {ю{а| ргеззиге теазигеа Бу д1- 
Гегепйа| ргеззиге саихез ОМТ5-01М апа Тезо- 
521-1. 
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а) 0) 
Рис. 4. Скорость воздушного потока «ЦОК-200-300»: 

а — Тезюо-521-1; © — ДМЦ-01М 


Ето. 4. г Пом? ге Т5ОК-200-300! 
а — Тезю-521-1; 6 — ОМТ5-01М 
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Рис. 5. Полное давление воздушного потока «ЦОК-200-300»: 


а — Тезю-521-1; 6 — ДМЦ-01М 


Еле. 5. Кий ргез5иге орг Ном Т5ОК-200-300:! 
а — Тебю-521-1; 6 — ОМТ5-01М 
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Как следует из результатов измерений, дан- 
ные, полученные различными дифференци- 
альными манометрами ДМЦ-01М и Тезю-521, 
отличаются незначительно, что позволяет их 
использовать при проведении аэродинамиче- 
ских испытаний. 

На погрешность определения параметров 
измеряемых величин сильно влияет класс точ- 
ности используемых приборов, а также важное 
значение имеет диапазон измеряемых величин 
по отношению к длине шкалы прибора, что 
иллюстрируется таблицей 1 [4, 5]. 


А$ юЮПо\з Нот Ше гези[(5 оР Фе теазигетен к, 
Фе даба обашеа Бу а1егеп Ч1егепна| ргеззиге 
ОМТ$-01М ап Тезю 521, дЁег 


ш$1еп1Исап у, уе аПо\уз Фет №0 Бе изе4 


сацсез 


Чиние аегодупапис {е565. 

ТБе ассигасу ог д&егилтилие оЁ Фе рагатаегз 
ог Фе теазиге уашез 15 згопзТу шЙчепсеа Бу 
Ще ассигасу с1а5$ оЁ Фе шзбгитепЕ изе4, аз \еП 
аз фе гапое о? Фе теазиге4 уамез ш т@айноп {о 
Фе Тепо@ зсае оГ Фе шзиатепь аз 1аЫе 1 
Ша ае$[4, 5]. 


Таблица 1 
ТаЫе 1 


Среднеквадратичные отклонения результатов измерения 


Гйе теап-5диате аеланоп о йе теабитетей! тезий5 


Показания приборов, 
доли длины шкалы 
тяутгитей! геа4тз5, 


св,0,,0р Для приборов класса точности 


св,0,,бр ЮГ тягитетй5 о} ассигасу с1а55 


Гнасйопз одне зсайеетей 


005 


45.00 


2.00 1.00 


550 [0% 


Так, в работе [10] авторами эксперименталь- 
но установлено, что полные давления на вы- 
ходных патрубках циклонов достигают — 
1000 Па, а на входных патрубках не превыша- 
ют — 35 Па в зависимости от режима работы 
установки. Динамические давления на входе и 
выходе не превышают — 40 Па, а скорость 
воздушного потока во входных патрубках из- 
меняется от 2,5 до 7,5 м/с. Вместе с тем при- 
бор Тезю-521-1, которым проводились изме- 
рения, снабжён зондом на 10000 Па, что явля- 
ется источником погрешности измерений на 
малых долях длины измерительной шкалы 
[10]. Оценим это влияние в последующих рас- 
чётах погрешностей. 

Расчет погрешностей измерения давле- 
ний, скорости и расхода воздуха комбини- 
рованным приёмником давления в сочета- 
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во, ш Ше у/о!К [10], Ше аиФог$ ехрегитепа1- 
[у езабБ1$Бе Фа Фе то ргеззиге аб Фе оц е 
от фе сусТопез геасВ 1000 РА, апа Фе ше! 4оез 
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её 4о поЕехсее4 — 40 РА, ап4 ат уеосиу ш Фе 
ше свапоез гот 2.5 10 7.5 т/5. Но\меуег, Ше 
ш5еатепе Тезю 521-1, уме \аз ие Еюг 
теазигетепк, 1$ ргоу1Аеа \/иВ а ргоБе аЕ 10,000 
РА, \/тсЬ 15$ а зоигсе оЁ шеазигетепЕе еггог ай 
зта| 41$апсез ог ше теазитие зсе [10]. Ге 
и$ а5$$е5$ (11$ шНчепсе ш заб зеадиепЕ сасаноп$ 


оЁ Фе еггог$. 
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нии с дифференциальным манометром 

Расход воздуха. Для определения относи- 
тельной погрешности определения расхода 
воздуха в процентах используется следующая 
формула (1): 

д, = (201 + до) (1) 

где ог — среднеквадратичная относительная 
погрешность, обусловленная неточностью из- 
мерений в процессе испытаний; д, — пре- 
дельная относительная погрешность опреде- 
ления расхода воздуха, связанная с неравно- 
мерностью распределения скоростей в мерном 
сечении; величины д. даны в табл. 1 [4]. 

Величина о: представляется в виде (2): 


д = [40 + - 02 +302 + 02 (2) 


где ор — среднеквадратичная погрешность 
определения размеров мерного сечения, зави- 
сящая от диаметра воздуховода 0; гидравли- 
ческий диаметр определяется по формуле [11]: 


р, ==", РЕЛЕ? = 3,14. (0,1)? = 0,0314, 
П=2лВ =2.3,14. 0,1 = 0,628. 0; 
_ 4-0,0314 _| 
0.628“ 


где Р, м” и П, м, соответственно, площадь и 
периметр сечения. При 100 мм < 2» < 300 мм 
величина ор = = 3 % (при Бь > 300 мм ор == 2 
%). 

В зависимости от показаний микроманомет- 
ра, барометра и термометра в долях длины их 
шкал, среднеквадратические отклонения ре- 
зультатов измерения динамического давления 
и (с,), атмосферного давления (сз) и темпе- 


ратуры газов (о,) составят: с, = + 1,0 %, о,= 


Р 
+ 0,1% и св, = 0,2%. При этом предельная от- 
носительная погрешность измерения расхода 
воздуха будет: 





Предельная относительная погрешность изЗ- 
мерения расхода воздуха составит: 
61 = (20, +6.) = 26,02% + 2% = 14,04% 


Уменьшить или увеличить предельную от- 
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сапое 
АпПом гае. То д&егтше Фе ге]айуе еггог о? 
Ааегиипайоп о{ ат По\ гаез ш регсепе Фе 1о]- 
[оулие Гоги а (1) 1$ чзед: 
д, = (201 + до) (1) 
уреге ог 1$ Ше штеап $9иаге геайуе еггог 
саизеа Бу теазигетептЕ ипсепашеу ш Ше (езйпе 
ргосе$$; д» — Фе тахипит геайуе еггог ш @4е- 
{егпштшо ат Ноу’, у сЬ 1$ соппецмед \у/иф фе 
ипеуеп Чзитбийоп от у@осцу ш а теазагте 
сго$$ зесйоп; Фе уа[ме$ оЁд, аге слуеп ш (аЫе. 
1 [4]. 


'ТБе уаше ог ог 1$ гергезещеа ш фе Гога (2): 


О: = [40 + 08 +302 + 07 (2) 


урВеге ор 1$ Фе теап зацаге еггог ог ащеггалпа- 
поп ог Фе теазитих зесйоп $17е, аереп4т>х оп 
Фе Ч1атеег от Фе 4исЕ Рь; Фе Будгаяйс Фате- 
(ег 1$ д&егиотеа Бу Фе Гогища [11]: 


ры ==", РЕЛЕ? = 3,14. (0,1)? = 0,0314, 
П = 2^А = 2. 3,14 0,1 = 0,628 : )» 

— 4. - 0,0314 а 

— 0,628 

\еге Е, пл” ап4 М, т аге, гезресиауау, Фе агеа 


М 


апа фе рептаег о{ Ше сгоз$ зесйоп. У/Беп 100 
шит < ОВ < 300 шш, Фе уаШше о? ор = = 3 % (а 
Рь > 300 шт ор=+2 %). 

Ререпте оп Фе геа4115$ оГ фе тапотеег, 
Баготеег ап Фегтотеег ш Ттасйоп$ ог Ше 
[епо@ф оГ Феш зсаез, фе зхбапдаг4 аемайоп от 
Фе теазигетепЕ гези {$ ог дупапис ргеззаге ап 


(с,), аипозрбенс ргеззиге (о, ) ап газ {етрег- 


абате (с, ) \УШЬе: с, = 1.0 %, о, == 0.1% и в, 


Р 
== 0.2%. Те тахипит теануе еггог оЁ Йом 


теазагетейе 15: 


1 1 1 
‘32+. (0,1)? +-. (0,2)? +-. 12 = 6,029 
+1 ОЛ +: (0,22 +5 7 


Те тштахипош геайуе теазагетепе еггог оЁ 
фе ат Ном \мШ Бе: 


61, = (20, +6.) = 26,02% + 2% = 14,04% 
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носительную погрешность измерений можно в 
зависимости от класса точности приборов. 
Например, используя прибор Тезю 521-1| с 
зондами от 100 Па до 10 000 Па, можно полу- 


чить бу от 2% до 20%. Тогда погрешность из- 


мерения расхода может измениться до: 





етгог ОГ Фе теазигетеп$ 15 роз5у1е дерепдте 
оп Ше ассигасу с1аз$ оГ фе шухгатепе. Еог ех- 
атр]е, изте ап шухатепе Тезю 521-1 \иВ 
ргобез от 100 РА фо 10,000 РА, и 1$ роз е 
© 2ег о’ Нот 2% ю 20%. 'ТВеп ше теазигетет 


етгог о? Фе По\/ ге сап свапее пр о: 


1 1 1 1 1 
б, =2 |408 +102 +108 =2 |432 +1 (0,1)2 +1. (0,2) +1. 102 +2 = 17,63%. 


4 4 


Для расчета относительного среднеквадра- 
тичного отклонения скорости в 1-й точке изме- 
рений используется следующая формула (3): 





Погрешность градуировки напорной трубки, 
определенная в результате ее аттестации, со- 
ставляет +2% в соответствии с разделом 5 [3] 


“т — 0.01. 
Кт 


Относительные среднеквадратичные откло- 
нения показаний манометра, термометра и ба- 
рометра класса - 0,2 в соответствующих ча- 
стях диапазона измерений составляют: 

бр +1 Ор 
Е д 








От площади измерительного сечения и пло- 
щади сечения наконечника напорной трубки 
(5тр), зависит погрешность загрузки измери- 
тельного сечения напорными трубками. Т.к. 


т. 100% < 1%, то те = 0,05. 

Для того чтобы уменьшить погрешность от 
угла наклона оси рабочей напорной трубки к 
оси потока, необходимо повернуть и зафикси- 
ровать трубку так, чтобы показания микрома- 
нометра были максимальны. 


В общем случае Ф<5°, тогда —и = 0,02. 


Относительное среднеквадратическое от- 


клонение скорости составит: 


1 








Проверка достоверности эксперимен- 
тального определения полного давления 

Аэродинамические параметры (скорости, 
давления) непрерывно меняются за счет фор- 


мирования в циклонных аппаратах сложных 


о: //Юр$-]фоигпа 





ОРа 


т Е им () 





ЕЕ ©] 
= —— = 0, 001, и = +0, 001, — = 
100 Р, 100 ГА 






То сасижще Фе геайнуе запдагА Чеулайоп оЁ 
Фе у@оску ш Фе 1-6 рошЕ оГ Фе теазигетеп$ 
уе изе Фе ГоПоулио Тогтайа (3): 

















'ТБе еггог ш Фе сайбгайоп оГ Ше ргеззиге Бе 


13 ащегттшеа а$ а геза{ о (5 сегайсаноп, 1 15 


К 
+2% ш ассогдапсе \ИВ зесноп 5 [3] =" = 


Кт 
0,01. 

ТБе теайнуе теап-заиаге Аеулайоп$ оГ Фе 
геа 4115$ ог ргеззиге саисе, фегтотеег апд Ба- 
готаег оф с1аз5$ = 0,2 ш Фе г4еуаи рап$ оЁ Фе 
теазигипо гапое аге: 


= = +0,004. 

'ТБе ассигасу оГ Фе теазиних зесйоп 1оа4 Бу 
ргеззиаге (иБез 4ерепа$ оп Ше агеа оЁ Фе теазит- 
тс зесйоп ап Фе зесйопа]| агеа оГ фе йр оЁ Фе 


ргеззиге бе (5тр), аз Т.к. т - 100% < 1%, то 


-Ь = 0,05. 


У: 

[п огаег {о гедисе Фе еггог Гот Фе апе оЁ 
Фе ах1$ ог Фе \огюше ргеззиге рлре © Ше По\ 
ах1$, Ц 1$ песеззагу ю гоже апа Их Фе Бе зо 
Фа Фе ш1сайоп$ ог Фе тапошащег аге аё а 
шахипии1. 


п Фе сепега| сазе оГ ф<5°, феп —и = 0,02. 
'ТБе г@айуе теап-зацаге аеулайоп оЁР Фе уе- 
1оспу \уШ Бе: 


-= |1 (0.001) 7 (0.001); + (0,004); + (0.01); +(0,02}} +(0,005) = 0,011%. 


УаПаНоп оГ Фе ехрегитепа! деегита- 
Поп оЁ Фе ю 4 ргеббиаге 
Аегодупаплс рагатеетг$ (уеосиу, ргеззиге) 


аге сопз(апЙу свапоше але ю Фе Гоппайоп оЁ 


‚ги/ ‚линии ли 


ь. у 7 ь) 


заЁебу оЁ ТесБпозешс апа Машга! Зу$епл< 





потоков. Для расчета объема воздушного по- 
тока используется формула (4): 
О =У: 0,785 : 3600 . О? (4) 


где У — скорость воздушного потока в (м/с); 
О — объем воздушного потока, проходящего 
через циклон в зависимости от режима работы 
вентилятора (м/ч); 

Задача измерения состоит не только в 
нахождении самой величины, но и в опреде- 
лении погрешности измерения, т.е. интервала, 
в котором вероятнее всего находится истинное 
значение измеряемой величины. 

1.Для измерения заданного физического 
параметра эксперимент проводится п раз в 
одинаковых условиях, результаты заносятся в 
таблицу. 

2.Если в результате измерений появляются 
значения, которые резко отличаются от 
остальных измерений, то такие значения как 
промахи отбрасываются (если после проверки 
не подтверждаются). 

3.При проведении одинаковых измерений 
вычисляется среднее арифметическое х. 

4.Вычисляются квадраты — абсолютных 
погрешностей отдельных измерений (Ах). 

5.Определяется средняя квадратичная 
ошибка среднего арифметического. 

6.Необходимо задать значение 
доверительной вероятности ©. В лабораториях 
практикума ©9=0,95. 

7.Находится коэффициент Стьюдента ип 
для заданной доверительной вероятности а и 
числа произведенных измерений. 


8.Записывается доверительный интервал. 


Построим дискретный вариационный ряд. 


—37 —36 —34 —34 —34 —3А —34 


—31 —-31 -30 —30 —-29 


Проранжируем ряд. Для этого сортируем 
его значения по возрастанию. 


о: //Бр$-] оигпа 





сотр ех По\з$ ш сусотс 4еу1сез. То сасшажще 
Фе ат По\/ уоате Гоги а (4) 1$ изед: 
О =У: 0,785 . 3600 - 2», (4) 
у\реге У — аш уеосиу ш (1/5); О 1$ Фе 
атоипЕ ог ат По\ разуше Ш@гоиев ше сус1опе 
дереп4ате оп Фе орегайпе то4де ог Ше Гап 
(п/р); 

'ТБе теазигетепе (а$К сопз1$5 по оШу ш Йпа- 
шх Фе уаме, БиЕ а]зо ш ащегитилие Фе теаз- 
игетепе ипсецатбу, 1.е. фе ищегуа[ ш \ысЬ фе 
(тие уаше ог Фе теазигапа 1$ 110$ ПКеу. 

1. Вог шеазипие а ргедщегтте рВуз1са1 ра- 
гатаег, Фе ехретитегпЕ 15$ ре!огтеа п Итез ип- 
ег фе зате соп1оп$ ап Ше геза$ аге гес- 
огае шт фе (а е. 

2. П аз а геза ог Фе теазигетепЕ арреаг уа]- 
иез, \УЬасЬ аге уегу АШегепе Гот офег теаз- 
игетеп($, фезе уамез аге 41зсаг4е4 аз ГаЙагез (Ё 
Феу аге поЁ сопйгтед). 

3. \Беп сопдисипе Фе зате теазигетеп($, 
{фе агфтейс теап 1$ са1сшае4 х. 

4. Те зацаге$ оГ Фе абзо[ще еггогз$ ог Фе ш- 
Оу1иа! теазигетеп($ (Ах})?.аге саси]ажед. 

5. ТБе ауегасе диа4гайс еггог о? Фе аийтейс 
теап 1$ сасаед. 

6. Ц 1$ пироцапЕ ю зресЦу а уаше Гог сопй- 
Чепсе ргобабиу о. ш Фе 1абогаюцез оЁ Фе 
\отКк$Вор, 0=0.95. 

7. уба4ет соеЁЯслетЕ („и Гог а хлуеп сопй- 
епсе ргобаб Ку а ап Фе питфег оЁ Фе теаз- 
игетеп($ 1$ сасша(еч. 


9. Сопйдепсе ицегуа] 15 утеп. 


Геи$ БиПд а 915сгще уапанопа| зелтез. 


—37 —36 —34 —34 —34 —3А —34 
—34 —34 —33 —33 -33 —3 
—33 РА) =). А = 2 
—32 —32 —32 —3 -31 —31 
—31 —31 —30 —30 —29 


Ге из гапое Фе зепез го\. То 40 115, \е $0 
15 уаме$ п ап азсепдте отдает. 


‚ти Е и 





















Таблица 2 
ТаЫе 2 


Расчет показателей 


Гйе сасшаноп ор ше тФсаютгу 


х |Х — Хер] 
—37 4,47 
—36 3,47 
—34 1,47 
—34 1,47 
—34 1,47 


Для того чтобы оценить ряд распределения 
найдем следующие показатели: 
Показатели центра распределения. 


Простая средняя арифметическая 


Е (5) 


Значение ряда —32,00 встречается больше 
всех — 8 раз. Следовательно, мода равна 
2. 

Абсолютные показатели вариации 

Разность между максимальным и минималь- 
ным значениями признака первичного ряда 
называется размахом вариации и определяется 
по следующей формуле: 

К = хнах — Хиа = —29,00 — (-37,00) = 8. 

Для того, чтобы учесть различия всех еди- 
ниц исследуемой совокупности, необходимо 
вычислить — Среднее линейное отклонение: 


> -х _ 41,067 
п 30 


Расчет показал, что каждое значение ряда от- 





= ыы (6) 


личается от другого в среднем на 1,37. 

Мера разброса около ее среднего значения 
(мера рассеивания, т.е. отклонения от средне- 
го) характеризуется такой величиной как дис- 
персия, которая вычисляется по следующей 


формуле: 


х(х -*) _ 87,467 





И 30 


оооооо 


Ш ог4ег ю еуаае а1$лБиНоп зепез \уе Ипа 
Фе ГоПо\шх Поигез: 
шпа1саюг$ оЁ Фе 415илБиноп сещег. 
А хуттре апйтейс ауетазе 
из. Ш 


Тре уаше ог Фе патфег -32.00 оссиг$ тоте 
Фап 8 итез. ТБегеГоге, Бе тоде 1$ едиа| х=32. 

АБ5о[ше теахбиге орт уапайоп 

Тре АШегепсе Бебуееп Фе тахитит апа Фе 
шшипит срагасегзас уашез ог фе ритагу 
гапое 1$ са|Пе4 Фе гапое от уапайоп апа 1$ 4е- 
ппед Бу Ше ГоПоулпе ГогтШа: 

К = хиах — Хши = —29,00 — (—-37,00) = 8. 

[1 огаег © ассоипЕ Гог ЧШегепсе$ оГ а зваеа 
11$ (осефег, п 1$ песеззагу ю саси|{е Фе ау- 
егасе Ппеаг деулайоп: 


> -х _ 41,067 
И 30 
ТБе саси|аноп зпо\ед Фа еасЬ уаше оЁ Фе 


зепез ЧШег$ гот апоШег ш ауегасе от 1.37. 





а= ЭТ (6) 


'ТБе теазиге ог Фе $ргеа4 агоипа 14$ теап уа]|- 
ие (теазиге оГ лзрегзлоп, 1.е. ше 4еулайоп Гот 
Фе теап) 1$ сВагацеттед Бу засВ а тазспиаае а$ 
Чзрегзлоп, У\сВ 1$ сасшаеа Бу Ше ГоПоулпе 
Гога: 


х(х -) _ 87,467 


п 


р= =2,92 (7) 





ь. у 7 ь) 


у оЁ Тесбпозешс апа Мага! Зу$епл< 





Вычислим исправленную дисперсию: 


19 
2-х 
$2 -(1-*) _87.467 _ (8) 
п-1 29 
Среднее квадратичное отклонение. 


о=\/Р=./2,92 =1,71. (9) 


Из полученных вычислений видно, что каждое 
значение ряда отличается от среднего значе- 
ния —32,53 в среднем на 1,71. 

Оценка среднеквадратичного отклонения. 


5=4/5? =.В.02 =1,74. (10) 
Относительные показателям вариации — ЭТО 


коэффициент осцилляции, линейный коэффи- 
циент вариации, относительное линейное от- 
клонение. 

Мера относительного разброса значений сово- 
купности показывающая, какую долю средне- 
го значения этой величины составляет ее 
средний разброс, называется коэффициентом 
вариации. Данный коэффициент вычисляется 


по следующей формуле: 
ри 


(9 
=== 100% = 5,25%. (1) 





Так как полученное значение коэффициента у 
< 30%, то совокупность однородна, а вариация 
слабая. Полученным результатам можно дове- 
рять. Доля усредненного значения признака 
абсолютных отклонений от средней величины 
характеризуется линейным коэффициентом 
вариации или относительным линейным от- 
клонением: 


а 137 
= — - 
ах 


—32,53 
Относительная колеблемость крайних значе- 





100% = —4,21%. (12) 


ний признака вокруг средней выражается ко- 
эффициентом осцилляции: 


В 8 
К. == 5 100% = —24,59%. (13) 


Интервальное оценивание центра генеральной 





совокупности. 
Определение доверительного интервал для ге- 
нерального среднего осуществляется по сле- 
дующей формуле: 

(ря), (14) 
где &р значение по таблице распределения 
Стьюдента. 

По таблице Стьюдента находим: 


о: //Бр$-] оигпа 






‚ги `жанние < ли 


Ге из са|си[ае Фе соггеце4 уапапсе: 


И х(х -) _ 87,467 _ 


_ 3,02 5 
п-—1 29 (8) 
Меап-зацаге демайоп. 
в=\Р = 2,92 =1,71. (9) 


Тре гез то са1сШайоп зВо\/$ фа еасВ зетез 
уаше Чет Гготп Фе ауегасе -32,53, 1.71 1 ау- 
егасе. 

Еуаайоп ог Фе з(апдага демайоп. 

5=4/52 =. В.02 =1,74. (10) 

Каайуе 1ш41сез о{ уапайоп 1$ Фе сое слет 
ОГ озсШаноп, Фе Ппеаг уапайоп сое Исеть, ге]- 
айуе Ппеаг деулайоп. 

А теазиге ог Фе ге]айуе А1зрегзлоп оГ Фе уа1|- 
ицез (юсешфег зВоулие у/ВаЕ ргорогйоп оЁ Ше ау- 
егасе уаме от 1$ даапб(у 1$ 1$ ауегасе 1зрет- 
$1оп ап4 1$ саПе4 соейЙслет оГ уапайоп. 'ТЬ1$ 


гапо 1$ сасшаед Бу Ше ГоПо\лиз Гоппийа: 


(91 1,71 
и — — = 
х —32,53 





100% = 5,25%. (11) 


ошсе фе оМашей уаше оЁ Фе соеРИсеп у < 
30%, Феп Ше $е{ 1$ Ботозепеои$, ап Ше уапа- 
поп 1$ $125. Те оМате( гези[$ сап Бе га$ед. 
Тре зБаге оГ Фе ауегасе сБагасетзис уаше от 
Фе абзойие деуланйоп$ Гот Фе теап 1$ сБагас- 
(е7е4 Бу Фе Ппеаг сое слете оЁГ уапайоп ог 
геацуе Ппеаг 4емлайоп: 


[91 1,37 
Кат 100% = —4,21%. (12) 





Тре тейайуе уапабШбу оГ ехбете уашез 
агоцп фе теап 1$ ехргеззе4 аз а сое АслепЕ оЁ 
озсШаНоп$: 


В 8 
* —32,53 


Пуегуа[ езитаноп о{ Ше сежег о! Фе таш еп- 





100% = —24,59%. (13) 


пе. 

Раегтшайоп оГ сопй4епсе ищегуа| Гог Ше 
ауегасе 1$ сагле обе ассогаз {ю фе ГоПо\лпе 
Гога: 


(янь) (14) 
\Веге кр 1$ Ше уаше Гот {1ае ог 54епе$ 
Чзетривоп. 
Уи Фе изе о? ЗшаепЕ (а е же Ппа: 


ь] №. 9 Л , 


у ОГ Тесппозешс апа Мага Зу$ет$ 





Глабя(И—1;0/2) = Туаби(29;0,025) = 2,045. 
Для определения стандартной ошибки выбор- 
ки для среднего используется следующая 


формула: 


В 5 
5 = и 
Полученное значение указывает, на сколько 
среднее выборки -32,533 отличается от сред- 
него генеральной совокупности. 

Для определения предельной ошибки выборки 
используется следующая формула: 
& = бр $ = 2,045 х 0,27 = 0,54. 
Доверительный интервал: 
(-32,53 — 0,54; —32,53 + 0,54) = (-33,08; — 
31,99). 
Проанализировав полученные значения с ве- 
роятностью 0,95 можно утверждать, что сред- 
нее значение при выборке большего объема не 
выйдет за пределы найденного интервала. 

Выводы 

1. Идея данной работы состояла в поиске по 
измерительным каналам источников погреш- 
ности. Их оказалось много, они различного 
характера — методические, статистические, 
измерительные и зависят от диапазона изме- 
ряемых величин по отношению к длине шкалы 
выбранного измерительного средства, а также 
от его класса точности. 

2. Расчёт погрешностей измерения расхода 
воздуха комбинированным приёмником дав- 
ления в сочетании с дифференциальным ма- 
нометром показывает, что при правильно по- 
добранном зонде давления к прибору Тезю 
521 (Германия) можно снизить погрешность и 
она не превысит 14,04%. 

3. Учитывая, что измеряемые полные давле- 
ния на установке при работе циклона на раз- 
ряжении на входе и выходе отличаются на по- 
рядок —100 Па и — 1000 Па, а прибор имеет 
встроенный зонд давлений на 10 000 Па, для 
недопущения возрастания погрешности с 0,2% 
до 20% необходимо рекомендовать правиль- 
ный подбор зондов давления для выходных и 
входных патрубков циклонов. 

4. Динамические давления рекомендуется 


о: //Юр$-]фоигпа 






4 _ 1,74 


о 
100 30 





‚ги/ ‚а «хи 


Глабл(п-1;0/2) = Ттаби(29;0,025) = 2,045. 
То 4ейпе а запдага затр|Ипс еггог Гог Фе ау- 
егасе \е изе фе ТоПо\ут® Гогти/а: 


139 —0,2653. (15) 
100 


'ТБе гези[апо уаме шд1сае$ Во\и затр/е ауег- 
асе -32,533 АШег$ гот фе таш епибу. 

То а&щегтше Фе Пти о? затрПпе еггог \е зе 
Фе ГоПо\лте ГогиШша: 

& = [кр $ = 2,045 х 0,27 = 0,54. 

Сопйдепсе ищегуа[: 

(-32,53 — 0,54; —32,53 + 0,54) = (-33,08; — 
31,99). 

АЦег апа[у7лио Фе уаез оМаште узи а 
ргоба у от 0.95 1{ сап Бе агоией Фаё Фе аует- 
асе уаме ш Ше затре оГ а 1агоег уоате \Ш 
п0( о Беуопа Ше Гоипа пиегуа1. 


Сопи$10п 

|. ТБе 14еа оР {1$ \о[К уаз ю зеагсВ Гог Ше 
теазитио сБаппе]$ ог Фе зоигсе$ оГ еггог. ТВеу 
(игпед оч {о Бе патегоц$, Феу аге ог аШеген 
пайге — шефодоое1са|, зайзаса|, теазиге- 
теп( апа дереп4 оп Фе гапсе оГ теазиге4 уашез 
г@айцуе © Ше [еп зсае ог Фе з@еце4 теазиг- 
11 (0015, аз \еП аз 1$ ассигасу с1аз$. 

2. Сасайоп оЁ еггогз ш теазигетепе оЁ ах 
Но\/ Бу а сотЫпе ргеззиге гесеуег юсефег 
\иЬ АШегепиа| ргеззиге саисе зВо\$ фа у 
соттесЦу з@еце4 ргеззиге ргобе © Фе шзим- 
теп( Тезо 521 (Оегтапу) [1$ розз1е о гедисе 
Фе еггог апа 16 у погехсее4 о 14.04%. 

3. Отуеп Фа фе теазиге4 (ю(а| ргеззаге оп Фе 
Гас|у дигте Фе орегайоп ог суопе шю Ше 
уасиит оп Ше ше ап ои[е аге Ч1етгепЕ оп Г - 
100 РА апа 1000 РА, апа Фе 4еясе Ваз а Бо|{- 
шт ргоБе ргеззиге ог 10 000 РА, ю ргеуепё Фе 
тпстеазе оТ еггог гот 0.2% ю 20% и 1$ пееде4 ю 
гесоттепа Фе сотгес( зеесйоп оГ ргеззиге зеп- 
$0г$ Гог оц@е( апа 11е( рлрез оГ Фе сус]опез. 

4. упатс ргеззиге 1$ гесоттепае 1ю Бе 
теазигей Бу Фе ргобе 100 РА ог 250 РА, апд 


ь] №. 9 Л , 


заГегу оЁ Тесбпогешс ап Машга1 Зу$еп1$ 





измерять зондами на 100 Па или 250 Па, а 
полные давления на выходе установки зондом 
на 100гПа. Приборная линейка фирмы Тезю 
(Германия) вполне позволяет это сделать. 
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КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ 
БЕЗОПАСНОСТИ МЕРОПРИЯТИЙ 

ПО ОПТИМИЗАЦИИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ДОРОЖНО- 
ТРАНСПОРТНОЙ СЕТИ 

г. РОСТОВА-НА-ДОНУ 


А. С. Глхатян, В. В Талалаев 


Донской государственный технический университет, 
Ростов-на-Дону, Российская Федерация 


Пран.БаДа[уап @ уапдех.га 


Выполнен анализ основных факторов 
негативного воздействия дорожной 
транспортной сети на экосистему города. 


Авторами предложена программа мероприятий 
по снижению выбросов загрязняющих веществ 
транспортным 


потоком, заключающаяся В 


оптимизации экологических характеристик 


парка Пассажирского транспорта г. Ростова-на- 


Дону, 
экономической эффективности. 


и представлена оценка ее эколого- 


Ключевые слова: окружающая среда, выбросы 
автотранспорта, техногенное воздействие на 
экосистему, загрязняющие вещества, эколого- 
экономическая 


оценка, программа 


мероприятий, экономическая эффективность 


Введение. Дорожная транспортная сеть (ДТС) 
является одним из основных образующих 


элементов — транспортной, 


инфраструктуры 
современном городе с населением свыше | млн 


инженерной и 


социальной города. В 


человек основным фактором техногенной 
опасности является воздействие 
автотранспортных средств (АТС) на 
окружающую среду (ОС). Ежегодные 
исследования показывают, что в Ростове-на- 
Дону, как и в других городах России с 


населением более | млн человек, выбросы 
передвижных источников составляют 90% и 


более от суммарной эмиссии вредных, 


ТОКСИЧНЫХ И канцерогенных веществ В 


атмосферный воздух [|]. 


о: //Бр$-] оигпа 
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СОМРГЕЕХ ЗАЕЕТУ АМАГУУЬБ ОЕ 
ОРТИУИИАТЮМ 

МЕАЗОВЕЗ ОЕ ЕСОГОСТСАГ, ТМПСЕЬ 
ОЕ КОЗТОУ-ОМ-РОМ КОАО 
ТКАХРОВТ МЕТУ\УОВК 


А. 5. Сага, У. У. Таеаеу 


оп 5(ае Тесбса1 Ошуегзцу, Козюу-оп-Ооп, 
Визяап Недеганоп 


Праги.Бада[уап @ уапдех.га 


Тре агафе ргоу14ез Ше апа!уз1$ оГ Фе тат 
Гасот$ оГ песгайуе ппрасё оГ гоа@ гапзрой 
песуогк оп Фе сцу'з есозует. ТБе ачфог$ 
ргорозе а р|ап о{ асйоп$ {о гедисе таЁс По\ 
роШиапе еп11$$101$, УсЬ с010$1$68 ш Фе 
ориптиайоп ог Фе епупоптеша| ре{Тогтапсе 
ог раззепеег тапзрог рагК оГ Козоу-оп-Ооп, 
ап Фе аззеззтеп оГ ($ епупоптеша! ап 
есопоптс еЁсепсу. 


Кеумог4$: епупоптепь шоюг  уешае 


еп71$$101$, (есрпосетс ппрасё оп есозузет, 


роПаип® — зибапсез, — есо]ое1са|-есопоплс 
аззеззтеп, рап о{Р асйоп$,  есопопис 
ейслепсу. 


ШегоЧисНоп. ТгаЕЯс пебмогК (ТУ) 15 опе оЁ 
Фе та]ог Тогише @етеп оЁ тапзрогь, 
епоштееппо апа зосла1 1 тазгасвиге оГа сцу. Ш 
а тодег сбу у а роршайноп оЁГ оуег 1 
шИПоп реор!е Фе тат Гасог оГ 1есбпо]оглса] 
г1$К 1$ фе ппрасе оГ тоюг уешез (МУ) оп Фе 
епутоптеп( (Е). Аппиа| за 1ез зВом Фа ш 
Возюу-оп-Роп, аз ш офег слйе$ о! Виз$з1а \ий 
рорщайоп о оуег | шоп реоре, етл1$$10п$ 
Нот тобе зоигсез$ аге 90% ог тоге оЁ {ю{а| 


еп71$$101п ОГ Вагит], юх1с ап сагстозетс 


заб$(апсез ш айтозрВепс аи [1]. 
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Анализ экологических показателей 
различных видов топлива. Анализ [2] 
показывает, что более 80% загрязняющих 


веществ (ЗВ) в отработанных газах (ОГ) 


автомобилей приходится на выбросы 
бензиновых двигателей. Дизельное топливо при 


сжигании в двигателе внутреннего сгорания 


(ДВО), 


металлоорганических химических соединении 


даже с учетом присадок в виде 


или на бариевой основе, является значительно 
меньшим источником токсичных выбросов, чем 
бензиновое. Но на практике 


низкое его 


качество, сезонное несоответствие марок и 
нестабильность регулировочных характеристик 
топливной аппаратуры АТС, работающих на 
дизельном топливе, приводят к завышенным 
выбросам вредных веществ с ОГ. Газовое 
топливо обладает высокими экологическими 
показателями (значительно снижается выброс 
оксида углерода, неметановых углеводородов, 
оксидов азота и твердых частиц). Поэтому, 
помимо экономических факторов, перевод ДВС 
на этот вид топлива диктуется необходимостью 
воздуха, В 
особенности в крупных городах с большим 


уменьшения загрязнения 


парком автомобилей [3, 4]. 


Основные факторы 


воздействия ДТС на экосистему. В условиях 


негативного 


постоянного увеличения автомобильного парка 
и несоответствия городской дорожной сети 
требованиям 


современным автотранспорт 


становится ОДНОЙ ИЗ ОСНОВНЫХ причин 


увеличения техногенной нагрузки на ОС. 
Техногенное воздействие ДТС на экосистему 
города носит комплексный характер. К 
основным видам воздействия автотранспорта на 
природную среду следует отнести нарушение 
естественной 


целостности экосистем И 


территорий (изменение ландшафтов, почв, 


гидрологического режима 


др.), 
гидросферы и 


территорий, 


уничтожение биоты И загрязнение 


атмосферы, литосферы. 
Увеличение числа эксплуатируемых АТС на 
территории, искусственно занижаемая 
пропускная способность центральных улиц (в 


частности, припаркованными автомобилями), и, 
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Тре есо]оз1са! тсе$ апа[у$1$ ог аШегепе 
Гае!5. ТБе апа[у$1$ [2] зВо\’з Фа шоге Фап 
80% ог роЦийп® заб з(апсез (Р5) ш Фе ехВаи$ 
сазез (ЕО) аге сазойпе епешез еп1$$101$. 
Гае] Фе 


сотБизйоп епоше (СЕ), 


Р1езе] сотрБизНоп Ш тегпа] 
еуеп УИ Фе 
а4атауе$ ш Фе Гогт ог тебаПоогеатс сВеписа1 
сотроипа$ ог Батит-Базе сотроип0$, 1$ а 
тисЬ зтаПег зоигсе ог {ох1с еп11$$101$ Фап 
сазойпе. Ви ш ргасасе, |о\у диаШу, зеазопа] 
птзтасвВ от Бгап4$ ап шуаб у оЁ теоШайп? 
свагацепзис$ ог МУ Ге едшртепь Фа 
орегае оп Ч1езе] Ге], |еа4 ю Б1еВ епл1$$101$ ОР 
Багт а] заб ${апсез$ уиф ЕС. Оаз Гае] Ваз а В1>6 
епутоптена! — ре{огтапсе — (51епсап у 
тедисе епл1$$101$ ОЕ сагфоп топох1ае, поп- 
тефапе ПБугосагбфоп$, пигосеп ох14ез апд 
рагаси]ае$). ТБегеГоге, ш адЧ1аоп {о есопопс 
Гасбог$, орегайоп о{ епоше оп 1$ буре оЁ ше] 
1$ Ч1саед Бу Ше пее о гедисе ат роПайоп, 
езреслаПу ш 1агое слаез уу а [агсе саг рагК [3, 


4]. 


ТБе таш {асог$ оГ ТМ пегайуе ппрасё оп 
есозу$ет. ш Ше сощехЕ оГ еуег-шсгеазте саг 
рак ап Ч1зсгерапсу Бебмееп итфап гоаа 
песхогк ап тодегп гедиетепт$, уеБ1с]е$ аге 
опе оГ Фе таш геазоп$ Гог (есБпосетс |оад 
шстеазе оп Е. ТВе ппрасе ог ТМ оп Фе ску‘ 
есозует 1$ сошрех. ТБе тат Гурез оЁ ппрасе 
ОГ Напзро оп Ше епупоптепе шсшае 
Чзгариоп ог фе пабга! ищесгиу оЁ есозуз$ет$ 
ап ‘егиопез (сБапзе оГ |ап4зсаре$, 501$, 
Будгоослса| телте о Ше епиопез, 
дезгасйоп оЁ Моа, ес.), роПийоп оЁ Фе 
айтозрВеге, пудгозрВеге ап ПфозрБеге. ТБе 
шстеазе ш патбег оГ орегаед МУ оп зе, 
агайслаПу |о\уеге4 сарасцу оГ таш ее (шт 


рагасцаг, Бу рагКе4 саг$), ап4 аз а гези®, а 101 
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как следствие, многочисленные Дорожные 


заторы на улично-дорожной сети города 


способствуют снижению интенсивности 


движения, затрудняют эксплуатацию 


[2]. 


воздействие 


Наиболее 
ДТС 


оказывает на атмосферу [1]. В числе основных 


общественного транспорта 


интенсивное негативное 
факторов загрязнения окружающей природной 
среды следует отметить: ЗВ, содержащиеся в 
выбросах ОГ автомобилей (оксиды азота, оксид 
и диоксид углерода — СО и СО), диоксид серы, 
углеводороды, — С, 
бензапирен — С›оН12 и другие); пыль (продукт 


сажа топливная зола. 
истирания Дорожного полотна, пневмошин И 
тормозных колодок, 


грузов); 
инфразвуковое и электромагнитное). Характер 


дефляции перевозимых 


физические поля (акустическое, 


И ИНТЕенсивность ВЛИЯНИЯ перечисленных 
факторов зависят от интенсивности, скорости 
движения И состава транспортного потока, 


числа полос движения и Пр. 


Разработка программы 
ЗВ 
Анализ возможных инструментов 


мероприятий по 


снижению выбросов транспортным 
потоком. 


улучшения качества атмосферного воздуха 


вблизи автомагистралей показал, что для 
достижения максимальной эффективности 
городской природоохранной политики 
необходимо применение комплекса 
административных, экономических, 
технических И планировочно- 


градостроительных мероприятий по снижению 
выбросов ЗВ. 

Авторами проведена эколого-экономическая 
оценка программы мероприятий по снижению 
ЗВ 
заключающейся в оптимизации экологических 


выбросов транспортным потоком, 
характеристик парка пассажирского транспорта 
г. Ростова-на-Дону. Были рассмотрены три 
М1 


дизельными 


варианта средозащитных действий: 
20% 
двигателями и 100% микроавтобусов на газовое 
М2 


дизельными двигателями троллейбусами; МЗ — 


перевод автобусов с 


замена 50% 


топливо; автобусов с 


комплексное внедрение вариантов М1 и М2. 


эффективности 


Оценка природоохранных 
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от па с ]атз$ оп Фе гоа пебхогКк оГ Фе сцу 
сопище тю Ше тедисйоп оЁР Нас, сайзе 
(тоцЫе {© орегайоп оЁГ риб|с апзрок [2]. ТБе 
1105 иепзе песайуе пипрасё ог ТМ 1$ оп Ше 
айтозрВеге [1]. Атоп®е Фе таш Тасюг$ о 
епутоптега! роПийоп аге: РЗ ш Ше ехВаи$ 
саз еп$$;10п$ (пИгосееп ох1!4ез, сагоп 
попох1Ае ап сагфоп Ч4ю0ох14е СО апа СО), 
рог @Ч1ох14Ае, Вуйгосагфопз$, зоо ше] азБ, 
Бепторугепе — С›оН!1> апа офегз); из (Фе 
ргодис( ог гоад\ау абгаз1лоп, рпеитайс @гез 
ап БгаКе ра4$; аеЙайоп о{ гапзроце4 хоо4$); 
пе $ 


@есаготаепейс). Тре пабте ап пщепзиу от 


рпуз1са1 (асоцзйс, шЁазочпа, апд 


шмЙиепсе оЁ Фезе ТГасютз 4ерепа оп Ше 


иепзгу, зрее4 ап сотрозтаоп оГ На вс, 


питбег оЁ ]апез, ес. 


Тве 4еу@ортепЕ ог а рап оЁ асйоп$ 10 
гедисе РЗ епи$$10оп$ Бу га с $геат. 'ТБе 
апа!уз1$ ог роз$е теазигез 10 ппргоуе ап 
фааПсу пеаг б1оВ\’ау$ Баз зВо\уп Фа о астеуе 
тахиптит ре{огтапсе ог игфап епугоптешта1| 
ропсу И 1$ тедите ю чзе а сошрМех о 
ап 
Р5 


ап гайуе,  есопоплс, 1есбшса| 


р апплп®-играп  теазигез$ ®  тедисе 
е111$5101$5. 

Тре аиФог$ Вауе сопд4исе ап есо]о2лса]- 
есопоптс еуаайоп оГ Фе рЙап оЁ асйоп$ ю 
гедисе РЭ епл$$10п$ Бу таЁас зиеат, \ысЬ 
0151565 ш Фе орипихайоп оЁ Фе есо]оетса] 
1141сез ог раззепоег шапзрог рагК ог Козюу- 
оп-Роп. ТЬгее орйоп$ оГ епутоптегиа| асйоп$ 
Бауе Бееп сопу14Аегеа: МТ — Фе птап$Рег о 
20% ог Бизез ми Ч1езе| епотез апа 100% оГ 
уап$ (0 газ Гае!; М2 — Фе гер[асетепЕ ог 50% 
ог Бизез у Фезе] еполпе$ Бу гоПеуБизез; МЗ 
— сошргевепяуе ппретешайоп оЁ МГ апа 
М2. 
епутоптеша| асиутаез Баз Бееп сопаицеа Бу 


Ръ, 


ТЬе еуааНоп оЁ Фе еНесиуепе$$ оЁ 


Мо  рагатаегз: тазз$ Пом © 
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мероприятий проводилась по двум показателям: 
массовый расход ЗВ, условно в кг/с (по методу 
[5], и ущерб ОС, 
рублей/год (с использованием методики [6]). 


экономический МЛН 
Рассчитывалась эмиссия СО, С, С>оН]2. Анализ 


эффективности программы снижения 
техногенной нагрузки на экосистему города 
показал, что при внедрении варианта М1 
ЗВ 


микроавтобусами (на 46,2%) [7]. Изменение 


значительно снизились выбросы 
массового расхода токсикантов автобусами 
оказалось незначительным (0,02% при условии, 
что автобусы с газовыми двигателями работают 
при той же относительной мощности, что и 
дизельные). В целом произошло уменьшение 
выбросов вредных веществ примерно на 9%. 
Экономическая эффективность 
2594,05 


внедрении варианта М2 эмиссия ЗВ автобусами 


мероприятия 


составила млн  рублей/Тод. При 
снижается на 5,4% при общем уменьшении 
0,7%. 


Экономический ущерб экосистеме при этом 


выбросов транспортного потока на 


снижается на 45,31 млн рублей/год. При 
внедрении варианта МЗ выбросы вредных 
веществ транспортным потоком сокращаются 
на 9,7% при снижении экономического ущерба 


ОС на 639,36 млн рублей/тод. 


Наиболее эффективным 
ОС от 


автотранспорта 


Заключение. 
вариантом защиты 

ОГ 
комплексное внедрение мероприятий М1 и М2: 
20% 


двигателями на газовое топливо, замена 50% 


негативного 
воздействия является 


перевод автобусов с — дизельными 
дизельных автобусов троллейбусами и перевод 
100% микроавтобусов в транспортном потоке 
на газовое топливо. Теоретическая и 
практическая значимость настоящей работы 
заключается в совершенствовании оценки 
негативного воздействия на ОС и аппарата 
принятия решений 


при определении 


приоритетных направлений снижения 
антропогенного воздействия на экосистему 
города. Результаты исследования могут быть 
использованы для снижения экономического 


ущерба от выбросов автотранспорта. 
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сопуеппопаПу, ш Кэ/$ (ассот4те ю Ше тефод 
[5]), ап есопопис Чатазе ю Е, шоп 
гаЫез/уеаг (и$11° фе тефод$ [6]). Етл1$$10п оЁ 
СО, С, С>оН12 Баз Бееп са]си]зжеа. 'ТБе апа[уз1$ 
ог фе еПесйуепе$$ ог Фе ргоэгат ю гедисе фе 
ап@горосетс 1оа4 оп Ше есозует оГ Ше спу 
Баз зВо\е фа фе шегодисйоп оГ М1 десгеазе 
епйсапЙу Р> епм$$101п$ Бу уешфез$ (Бу 
46.2%) [7]. Тве сБапхе ш Фе тазз Но\/ оЁ 
(юх1сап Бу Баз шгпз$ оц ю Бе шяжтйсай 
(0.02 регсепь, ргоу14е Фа Фе Бизез$ у газ 
епгттез орегае аЁ Фе зате тгеайцуе ро\ег аз 
Чезе]). ОуегаЦ, Фете 1$ а гедисйоп оЁ Баги] 
Бу 9%. ТБе 


еИслепсу оГ Фе теазигез атоци © 594.05 


е1п115$1010$ або есопот1с 
шИпоп гаез/уеаг. УИ Ше шеодисйоп о 
М2, РЗ епиз$10оп$ Бу Бизез \уеге гедисеа Бу 
5.4% \ИИ а ю 4 ет1$510п гедисноп о{ гаЁЯс 
Ном Бу 0.7%. 


есозузет 1$ Физ тедисе4 Бу 45.31 шИйоп 


Есопопус Датазе 1 Ше 


гаЫез/уеаг. Тве шиодисйоп оГ уапапёе МЗ 
гедисе егл1$$101$ Бу та с По\ Бу 9.7% уе 
гедисте есопотлс Чатазез 10 Е Бу 639.36 


шИПоп га ез/уеаг. 


Сопот. ТБе п103{ еНесйуе \ау © ргоес 
Фе епугоптепе Гот Фе пегайуе ппрасЕ ог РУ 
уеб1с]ез 15 а сотргецепяуе паретежаноп о{ 
теазигез МТ апа М2: гапзТег о? 50% оГ Базез 
У\ИБ 01езе] епошез ®© газ Га, гер1астепЕ ог 
20% оГ @1езе] Бизез Бу поПеубизез ап Фе 
(тапзГег ог 100% о{ шшиз$ез ш Напзрой По\ 
0 о2а5 ше. 'ТБеотейса| ап  ргасаса| 
епсапсе ог 11$ \отК 1$ ю ппргоуе Фе 
аззеззтеп о{Г пегайуе ппрасё оп Ше 
епутоптеп( ап Фе 4ес1я1оп-такш>х Боду ш 
авегилите риогбу агеаз оГ Битап ппрасе 
гедисйоп оп Ше есозует оГ Ше ску. ТБе 
гези $ ог Ше зу сап Бе изе4 ю гедисе 


есопоптс датазе$ гот уеБ1с]е$ етл1$$101$. 


сос 
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